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E  tambem  de:  potencia,  mvel 
de  modulagao  e  intensidade 
de  campo  relativa. 

Quando  se  trabalha  com  linhas  de  transmissao 
e  de  suma  importancia  que  se  reserve  uma  parcela  de 
atengao  para  o  problema  de  ondas  estacionarias.  As- 
Sim,  a  medida  da  chamada  relagao  (taxa,  ou  coeficien- 
te)  de  onda  estacionaria,  e  uma  necessidade  que  se  im- 
p6e  na  procura  do  melhor  rendimento  de  urn  sistema 
de  transmissao.  Para  auxiliar  o  solucionamento  desta 
questao  oferecemos,  agora,  urn  novo  kit  que  realizara 
nao  somente  a  medigao  da  taxa  de  onda  estacionaria, 
como  tambem  da  potencia,  da  intensidade  de  campo 
relativa  e  do  nivel  de  modulagao. 
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UM  POUCO  DE  TEORIA 


Inicialmente,  vamos  delimi- 
tar  o  conceito  de  linha  de  trans- 
missao,  como  sendo  o  condutor 
aspecial  destinado  a  transferir 
snergia  RF  do  transmissor  a  an- 
tena,  ou  vice-versa,  no  caso  de 
uma  antena  receptora.  A  impe- 
dancia,  aqui,  e  um  dado  caracte- 
ristico  que  deve  pernnanecer 
constante  qualquer  que  seja  o 
comprimento  da  linha.  Quando  e 
adaptad^  uma  carga  da  mesma 
impedancia  do  transmissor  e  da 
linha,  ao  final  desta,  toda  a  po- 
tencia  emitida  e  dissipada  pela 
atenuag§o  produzida  no  cabo. 
No  entanto,  nao  se  pode  dizer  o 
mesmo  quando  a  carga  nao  tern 


de  acoplamento,  na  impedancia 
de  RF,  e  pa.ticularmente  sobre  o 
transistor  ou  valvula  amplifica- 
dora.  E  claro  que  uma  situag^o 
similar  e  muito  danosa  e  deve 
ser  evitada. 

O  conceito  de  reflexao  de  po- 
tencia  esta  intimamente  ligado 
ao  de  onda  estacionaria.  Nao 
tentaremos  aqui,  nos  aprofun- 
darmos  numa  explicagao  sobre 
como  se  originam  as  bndas  es- 
tacionarias,  pois  isto  redundaria 
em  estudos  mais  extensos,  in¬ 
clusive  recorrendo  a  conceitos 
matematicos,  o  que  nao  coadu- 
na  com  os  nossos  objetivos.  To- 
davia,  podemos  tentar  esbogar 
a  ideia  basica  do  que  e  uma  on¬ 
da  estacionaria,  contando,  certa- 


miss§o  se  propaga  em  diregao  a 
carga,  enquanto  no  sentido  in- 
verso,  rumo  ao  transmissor,  apa- 
rece  uma  onda  refletida  que  ate- 
nuara  a  oscilagao  da  onda  dire- 
ta.  Em  consequencia,  a  oscila¬ 
gao  nao  tera  sempre  a  mesma 
amplitude  (o  que  ocorreria  se 
nao  houvesse  onda  refletida),  ha- 
vera  uma  amplitude  diferente 
em  cada  ponto.  Existe  entao,  ao 
longo  da  linha,  uma  ondulagao 
de  valor  maximo  que  e  justa- 
mente  aquela  que  chamamos  o- 
da  estacionaria.  E  interessante 
notar  que,  num  certo  ponto  da  li¬ 
nha,  o  valor  maximo  da  onda  per- 
manece  invariavel  no  tempo,  is¬ 
to  e,  aquela  ondulagao  de  valor 
maximo  da  qual  falamos  e  fixa 
com  a  linha,  dai  o  nome  de  “es- 


► 


a  mesma  impedancia  da  linha  de 
transmissao.  Neste  caso,  de  fa- 
to,  ocorre  um  fenomeno  particu¬ 
lar  pelo  qual  a  carga  nao  aceita 
uma  parte  da  potencia  que  o  ge- 
rador  Ihe  fornece,  e  a  restitui  re- 

fletindo-a  de  volta  ao  transmis¬ 
sor.  Portanto,  so  uma  parte  da 
energia  que  o  transmissor  envia, 
e  efetivamente  dissipada  sobre 
a  carga;  o  restante  volta  ao  trans¬ 
missor  e  e  dissipado  no  estagio 
final  deste  ultimo,  nas  bobinas 


mente,  com  os  conhecimentos 
ja  adquiridos  pelo  leitor  e  sua 
capacidade  intuitiva  de  criar 
uma  nogao  a  respeito. 

Voltemos  agora,  a  analisar  o 
que  acontece  com  um  sinal  em 
uma  linha  de  transmissao  cuja 
carga  possui  uma  impedancia 
diferente  da  apresentada  pela  li¬ 
nha.  Dizemos,  neste  caso,  que  a 
carga  e  a  linha  nao  estSo  casa- 
das.  Um  sinal  emitido  continua- 
mente  em  uma  linha  de  trans- 


tacionaria”,  a  esta  onda.- 

Para  melhor  esclarecer  o  con¬ 
ceito,  vejamos  um  exempio  nu- 
merico.  Em  condigoes  de  carga 
“casada”,  se  percorrermos  uma 
linha  de  transmissao  com  um 
voltimetro  medindo  o  valor  da 
tensao  a  cada  ponto,  encontra- 
remos  sempre  o  mesmo  valor. 
Se  a  saida  do  transmissor  e  de 
30  volts,  temos  30  volts  depois 
de  um  metro,  o  mesmo  valor  a 
dois  metros,  e  assim  ate  a  carga. 
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Isto  nao  ocorre  no  caso  da 
carga  “nao  casada”,  sendo  que 
nesta  situagao  o  voltimetro  assi- 
nalara  valores  diversos  em  cada 
ponto.  Por  exempio,  30  volts  no 
comego  da  linha,  20  volts  depois 
de  urn  metro,  10  volts  a  tres  me¬ 
tros,  depois,  30,  20,  10  e  assim 
por  diante.  Este  efeito  resulta  da 
combinagao  conjunta  da  onda 
direta  e  da  refletida,que  confor- 
me  a  respectiva  amplitude  e  re- 
lagao  de  fase,  dao  iugar  a  uma 
flutuagao  mais  ou  menos  do  va¬ 
lor  de  pico  da  onda  eletromag- 
n^tica  em  transito. 

Praticamente,  se  pudermos 
deslocar  com  continuidade  as 
pontas  do  voltimetro  ao  longo 
da  linha,  notaremos  que  o  valor 
lido  oscila  de  um  maximo  a  um 
minimo:  dois  maximos  (ou  mini- 
mos)  consecutivos  se  distancia- 
rao  exatamente  V4  comprimento 
de  onda  (do  sinal  transmitido), 
isto  e,  a  cada  meio  comprimento 
de  onda,  repete-se  a  situagao 
precedente.  A  figura  1  ilustra  a 
nossa  discussao  e  facilita  a 
compreensao  das  ideias  apre- 
sentadas. 

E  evidente  que  a  onda  estaci- 
onaria  sera  tanto  mais  marcante 
quanto  mais  forte  for  o  “desca- 
samento”  e  por  isso,  a  amplitu¬ 
de  desta  onda  da  uma  ligeira 
ideia  do  “descasamento”  pre¬ 
sente.  Esta  ultima  apreciagdo  e 
feita  referindo-se  a  razao  de  on¬ 
da  estacionaria,  que  e  definida 
como  a  relag§o  entre  o  valor  m^i- 
ximo  e  o  valor  minimo  da  tens§o 
presente  ao  longo  da  linha: 

ROE  =  Tensao  maxima 

Tensao  minima  (ou  SWR, 

Standing-Wave-Ratio) 


Naturalmente,  quanto  mais  o 
m&ximo  e  minimo  s§o  diferentes 
entre  si,  tanto  maior  6  a  ROE. 
Portanto,  uma  raz§o  de  onda  es- 


tacion^ria  mais  alta  correspon¬ 
ds  a  um  maior  grau  de  “desca¬ 
samento”. 

Quando  a  ROE  ^  igual  a  1,  os 
valores  m^iximo  e  minimo  de 
tensdo  ao  longo  da  linha  s3o 
iguais  e,  portanto,  ndo  exists  on¬ 
da  estacionaria,  isto  a  carga 
estei  “casada”  com  a  linha. 

Evidentemente,  a  esta  aitura, 
voc§  jk  percebeu  a  importdncia 
de  um  instruments  capaz  de  me- 
dir  a  relagdo  de  onda  estaciond- 
ria,  porque  s6  deste  modo  pode- 
mos  estar  seguros  de  fazer  a  li- 
gagdo  de  uma  carga  a  um  trans- 
missor  com  casamento  perfeito; 
de  fato,  na  fase  de  calibragdo  de 
potdncia,  se  operard  de  modo  a 
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ler  no  medidor  de  ROE  um  valor 
o  mais  proximamente  possivel 
de  1,  com  a  certeza  de  que  esta 
condigdo  corresponde  ao  maxi- 
mo  rendimento. 

Repetimos  que  a  carga  estd 
“casada”  quando  se  comporta 
como  uma  resistencia  de  valor 
igual  ao  da  impedancia  da  linha. 
Se  as  duas  impedancias  s&o  di- 
ferentes,  criam  uma  reflexSo  e 
em  consequencia  uma  onda  es- 
taciondria,  porque  a  ROE  resulta 
diferente  de  1.  Existem  duas  f6r- 
mulas  similares  que  permitem 
conhecer  o  valor  da  ROE,  a  partir 
do  valor  da  impedancia  da  carga 
e  da  linha: 

1  -  Impedancia  da  carga  Zc 

Impedancia  da  linha ^o 

no  caso  de  2c  ser  maior  que  Zo. 

2  pQ^ _ Jm^edancia_d^Jinh^ _ Zo 

“  Impedancia  da  carga“ Zc 

no  caso  de  Zc  ser  menor  que  Zo. 

Medidor  de  rela^ao 
de  onda  estacionaria 

Agora  que  ja  assimilamos  al- 
guns  conceitos  b^sicos  relati¬ 
ves  ^'s  ondas  estacionarias  e  d 
ROE,  podemos  nos  dedicar  a  ta- 
refa  que  realmente  nos  propuse- 
mos,  ou  seja,  a  medigSo  desta 
relagSo  propriamente  dita 

Rememorando,  o  medidor  de 
ROE  checa  o  “casamento”  ou  a- 
coplamento  entre  o  transmissor, 
a  linha  de  transmissdo  (por 
exempio  cabo  coaxial)  e  a  ante- 


na.  Isto  quer  dizer,  verifica  a  rela- 
5§o  entre  a  potencia  entregue  a 
antena  e  a  refletida  ao  transmis¬ 
sor. 

No  nosso  caso,  a  medida  da 
ROE  e  feita  utilizando-se  dois 
acopladores  direcionais,  capaci- 
tivamente  acoplados  a  linha,  por 
onde  circula  um  sinal  de  RF.  Na 
figuraZ  vemos  simplificadamen- 
te  a  parte  do  circuito  do  nosso 
aparelho  destinado  a  medigdo 
da  ROE.  O  referencial  de  um 
acoplador  est^i  invertido  180°  em 
relaggo  ao  outro.  Explicando 
melhor  os  acopladores,  eles  sSo 
duas  barras  de  latdo  prateadas, 
colocadas  em  paralelo  com  a  li¬ 
nha,  com  a  finalidade  de  captar 
amostras  do  sinal.  A  linha,  no 
nosso  caso,  tamb^m  e  uma  bar- 
ra  de  latdo  prateada. 

A  invers§o  nas  posigdes  dos 
referenciais  (pontos  de  massa) 
conjuntamente  com  o  acopla- 
mento  capacitive,  torna  possivel 
a  medigdo  independente  das 


correntes  referentes  ds  ondas 
direta  e  refletida,  uma  em  cada 
acoplador.  Um  resistor  §  conec- 
tado  a  cada  um  destes  acoplado¬ 
res,  de  mode  que,  ao  fecharmos 
o  circuito,  obteremos  uma  que- 
da  de  tensdo  no  resistor  propor- 
cional  4  corrente  acoplada.  Essa 
tensao  de  RF  e  retificada  por  um 
diodo  e  levada  a  um  microampe- 
rimetro  que  nos  dara  as  indica- 
gdes  desejadas  na  escala  ade- 
quada. 

Os  capacitores  ligados  entre 
os  catodos  dos  diodes  e  a  mas¬ 
sa,  atuam  como  filtros,  aterran- 
do  qualquer  componente  de  RF 
que  tenha  escapade  a  retifica- 
g§o  (detegao)  dos  diodes.  Para 
efetuarmos  a  leitura  da  razdo  de 
onda  estacionaria,  devemos  le- 
var  a  chave  a  posigao  direta  (DIR), 
ajustarmos  entao  o  fundo  de  es¬ 
cala  atravas  do  potencidmetro 
PI,  passarmos  para  a  posigao  re¬ 
fletida  (REF),  e  teremos  a  leitura 
da  razao  de  reflexao. 
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Medidor  de  potencia 

O  metodo  pelo  qual  e  feita  a 
medida  de  potencia,  resume-se 
em  medir  a  queda  de  tensao  que 
ocorre  sobre  a  carga.  No  ponto 
vivo  da  carga  e  conectado  urn 
capacitor  que  acopla  a  tensao 
RF  a  urn  circuito  retificador.  Es- 
sa  tensao,  apos  ter  sido  retifica- 
da,  e  filtrada  e  enviada  a  urn  me¬ 
didor  devidamente  calibrado  em 
watts. 

Para  acompanhar  este  pro- 
cesso  no  caso  do  nosso  apare- 
Iho,  observe  a  figura  3,  que  mos- 
tra  o  esquema  geral  dos  medido- 
res.  A  chave  CHI  deve  ser  colo- 
cada  na  posig§o  correspondente 
a  medida  de  potencia  (POT),  se- 
lecionando  assim,  os  componen- 
tes  necessarios;  C3  acopla  a 
tensao  de  RF  presente  na  carga 
ao  diodo  (D3),  que  leva  a  terra  a 
parte  negative  do  sinal;  C4  em 
conjunto  com  L1,  R3  e  C5  filtram 
qualquercomponentede  RF  que 
tenha  passado  pela  retificagao. 
Por  intermedio  de  R4  e  dos  re- 
sistores  variaveis  P2  e  P3  e  fei- 
to  o  ajuste  de  10  W  e  100  W  (fun- 
dos  de  escala). 

Medidores  de  nivel  de  modulagao 

Este  circuito  tern  como  fun- 
gao  medir  o  nivel  de  modulagao 
da  portadora.  Consiste  em  tres 
partes: 

—  um  detetorde  envoltoria. 

—  um  retificador  que  fornece  a 
tensao  continue  eficaz  em  rela- 
gao  a  envoltoria  alternada. 

—  um  elemento  de  referenda 
para  o  ajuste  de  calibragao. 

O  detetor  de  envoltoria  e 
composto  pelo  mesmo  circuito 
retificador  (detetor)  do  medidor 
de  potencia.  No  ponto  de  encon- 
tro  entre  LI  e  C5,  temos  a  envol¬ 
toria  positive  que  moduluva  a 
portadora,  livre  de  vestigios  da 
mesma.  Apos  a  detegao  temos 
presente,  ainda,  um  sinal  alter- 
nado  referente  ao  sinal  modula- 
dor,  que  e  retificado  e  entregue 
ao  atenuador  do  microamperi- 
metro  e  na  sequencia  tambem 
a  este. 

Quando  nao  temos  nenhuma 
modulagao  na  portadora,  obte- 
mos  um  sinal  continuo  de  nivel 
fixo,  no  ponto  de  encontro  de  LI 


e  C5.  Uma  amostra  deste  nivel  e 
tomada  por  meio  de  P4  e  entre¬ 
gue  ao  atenuador  do  microam- 
perimetro  para  ser  utilizado  co¬ 
mo  referenda  para  o  ajuste  do 
fundo  de  escala.  E  por  intermd 
dio  de  P4  que  calibramos  a  esca¬ 
la  de  modulagao. 

As  medigoes  de  modulagao 
sao  feitas  do  seguinte  modo: 

a)  liga-se  a  carga  (antena  casa- 
da  ou  fantasma)  ao  medidor,  na 
saida  para  antena. 

b)  liga-se  o  transmissor  a  entra- 
da  correspondente  no  medidor. 

c)  posiciona-se  o  seletor  de  fun- 
goes  (CHI)  em  MOD  (modula- 
gao). 

d)  posiciona-se  a  chave  de  ajus¬ 


te  (CH2)  em  MOD  ADJ. 

e)  coloca-se  o  transmissor  em 
operagao  e,  atraves  do  potencio- 
metro  de  ajuste  (PI),  posicio- 
namos  o  ponteiro  do  medidor  na 
marca  CAL,  na  faixa  relativa  a 
medigao  de  modulag§o. 

f)  passa-se  a  chave  de  ajuste  pa¬ 
ra  MOD  e  faz-se  a  leitura. 

Uma  observagao:  pode-se 
utilizar  o  transmissor  e  monito- 
rar  a  modulagao  por  intermedio 
do  medidor. 

Medidor  de  intensidad^/' 
de  campo  relativa 

Este  e  o  mais  simples  dos 
medidores  incluidos  no  apare- 
Iho.  Trata-se  de  apenas  uma  an¬ 
tena  de  20  a  30  cm,  conectada  a 
entrada  ICR  ANT.  Qualquer  sinal 
presente  na  mesma  e  levado  a 
um  circuito  detetor,  e  o  nivel 
correspondente  a  RF  recebida,  e 
entao  entregue  ao  microamperi- 


metro. 

O  medidor  de  intensidade  de 
campo  permite  que-efetuemos 
medigoes  da  intensidade  do 
campo  de  irradiagao  de  uma  an¬ 
tena,  relativamente  a  um  ponto 
(o  transmissor),  indicando  assim 
sua  diretividade. 

Montagem 

A  montagem  dos  componen- 
tes  na  placa  (figura  4)  efetua-se 
de  maneira  pouco  convencional, 
visto  que  serao  colocados  do 
mesmo  lado  que  a  fiagao  im- 
pressa,  ou  seja,  na  face  cobreada. 

O  primeiro  passo  a  ser  dado 
na  montagem  da  placa,  e  a  fixa- 
gao  dos  resistores,  R3  e  R4.  Pros- 
siga,  soldando  os  capacitores. 
Cl,  C2,  C4,  C5,  C6,  e  C7.  O  iinico 


cuidado  especial  a  ser  tornado  e 
quanto  a  polaridade  de  C6,  capa¬ 
citor  eletrolitico.  O  mesmo  deve 
ser  observado  com  relagao  aos 
diodos  (D1,  D2,  D3,  D4,  D5,  D6  e 
D7),  os  proximos  componentes 
a  serem  fixados.  Solde  tambem, 
o  cheque  LI.  Por  ultimo,  instale 
os  trimpots  (P2,  P3  e  P4)  na  posi- 
gao  indicada  pela  figura  4. 

Reserve  a  placa  para  poste¬ 
rior  sequencia  de  montagem. 

A  proxima  etapa  de  monta¬ 
gem  e  a  das  chaves  do  potencio-  ^ 
metro  PI.  Comece  efetuando  as 
ligagoes  entre  a  chave  de  sele- 
gao  e  a  chave  de  ajuste,  de  acor- 
do  com  a  figura  5.  Tambem  se- 
guindo  esta  ilustragao,  faga  as 
ligagoes  do  potenciometro  PI  a 
chave  de  selegao.  Feitas  essas 
ligagoes,  deixe  as  chaves  e  o  po¬ 
tenciometro  de  lado,  aguardan- 
do  uma  fase  posterior  da  mon- 
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tagem. 

De  acordo  com  a  figura  6,  ini- 
cie  a  montagem  dos  acoplado- 
res  direcionais.  Fixe  as  tres  bar- 
ras  de  latao  em  seus  suportes, 
mantendo  as  dimensoes  entre 
as  pontas  conforme  mostra  a  fi¬ 
gura.  Para  colar  as-barras  ao  su- 
porte,  use  qualquer  cola  a  base 
de  ciano-acrilato. 

Solde  a  barra  central  do  aco- 
plador  direcional  aos  conecto- 
res  femea  UHF,  uma  ponta  a  ca- 
da  conector,  ainda  segundo  a  fi¬ 
gura  6. 

Pegue  agora,  a  base  da  caixa 
do  medidor  de  ROE  e  coloque, 
nos  furos  maiores  da  parte  tra- 
sefra,  os  conectores  UHF  femea 
fixando-os  por  meio  de  parafu- 
sos,  pelo  lado  de  dentro.  Tres 
parafusos  para  cada  conector, 
serao  suficientes  para  fixa-los. 
Antes,  porem,  de  colocar  as  res- 
pectivas  porcas,  voce  devera  por 
as  linguetas/terminais  em  alguns 
parafusos  indicados.  Sao  eles; 
no  conector  da  esquerda  (caixa 
vista  por  tras),  coloque  uma  lin- 
gueta  no  parafuso  do  canto  su¬ 
perior  esquerdo  (ainda  vendb  a 
caixa  por  tras);no  conector  da  di- 
reita,  coloque  linguetas  nos  dois 
parafusos  do  lado  direito  daque- 


le.  Estas  linguetas  destinam-se 
a  futuras  soldagens  de  compo- 
nentes. 

Observe  se  as  barras  foram 
fixadas  bem  paralelas  a  caixa, 
sendo  que  os  centros  das  tres 
deverao  estar  equidistantes  do 
piano  da  parte  traseira  da  mesma. 

Tome  como  base,  agora,  a  fi¬ 
gura  7  e  solde  os  dois  resistores 
de  120  ohms  (R1  e  R2)  entre  as 
barras  laterais  do  acoplador  di¬ 
recional  e  os  terminais/lingue- 
tas  de  fixagao,  ja  colocados  jun¬ 


tos  aos  conectores  nos  locals 
mostrados  na  figura.  Note  que, 
cada  barra  devera  ter  ainda,  uma 
extremidade  livre:  solde  a  cada 
uma  delas  um  pedago  de  fio  en- 
capado  de  aproximadamente  15 
cm.  Depois,  solde  o  capacitor  de 
5,6  pF  (C3)  a  barra  central  do 
acoplador  (que  e  tambem  a  de 
maior  espessura),  na  extremida¬ 
de  esquerda  desta,  vendo-se  a 
caixa  pelo  lado  traseiro.  Ao  ou- 
tro  terminal  do  capacitor,  solde 
tambem  um  pedago  de  fio  enca- 
pado  de  15  cm.  A  esta  altura,  de- 
ve  ter  restado  apenas  um  termi- 
nal/lingueta  sem  ligagao,  aquele 
localizado  no  canto  superior  di¬ 
reito  (sempre  vendo  a  caixa  por 
tras).  Tambem  aqui  deve  ser  liga- 
do  um  fio  encapado  de  15  cm. 

Uma  vez  soldados  os  resisto¬ 
res,  os  capacitores  e  os  fios  e 
estando  sua  montagem  de  acor¬ 
do  com  a  figura  7,  passe  a  colo- 
cagSo  da  tampa  sobre  o  acopla¬ 
dor  direcional.  Tenha  o  cuidado 
de  passar  os  fios,  que  serao  liga- 
dos  a  placa,  pelos  furos  corres- 
pondentes  na  tampa.  Para  me- 
Ihor  orientagSo,  guie-se  pela  fi¬ 
gura  8.  Apos  isso,  parafuse  a 
tampa  sobre  a  caixa,  utilizando 
os  furos  localizados  no  fundo 
desta. 


Passemos  entSo,  a  parte 
frontal,  ou  seja,  ao  painel  da  cai¬ 
xa  do  medidor.  Comece.fixando 
c  microamperimetro,  no  furo 
quadrangular  correspondente, 
localizado  a  esquerda  de  quern 
ve  o  painel  frontalmente.  Obser¬ 
ve  a  figura  9  e  notara  o  detaihe 
das  abas  metalicas, entre  as 
quais  deve  ser  colocado  o  ins- 
trumento  e  que  o  manterao  fixo. 
Antes  de  colocar  o  microamperi¬ 
metro  na  caixa,  uma  operagao 
deve  ser  feita:  abra  o  microam¬ 


perimetro,  desencaixando  seu 
protetor  de  acrilico  transparen- 
te,  retire  a  escala  original  e  cole 
a  nova  oferecida  no  kit,  no  local 
da  primeira.  Solde  o  capacitor 
C8,  aos  terminals  do  microam¬ 
perimetro,  e  um  pedago  de  fio  ao 
terminal  negative,  para  posterior 
ligagao  ao  terra  do  circuito. 

No  painel  frontal,  ha  lugar 
ainda  para  as  chaves  CHI  e  CH2, 
e  o  potenciometro  PI.  Seguindo 
orientagao  da  figura  10,  fixe  es- 
tes  componentes  nos  locals 
adequados  e  do  modo  apropria- 
do,  com  porcas  de  fixagao  pelo 
lado  de  fora.  Coloque  tambem 
os  knobs  da  chave  CHI  e  do  po¬ 
tenciometro  PI.  No  caso  parti¬ 
cular  da  chave  CH2,  a  retengao 
deve  ser  feita  com  a  ajuda  de 
dois  parafusos  pequenos,  para 
os  quais  existem  dois  furos  no 
painel. 

Terminada  esta  etapa,  faga  a 
fixagao  da  placa  de  circuito  im- 
presso  no  fundo  da  caixa.  Use 
os  espagadores  de  fenolite  para 
evitar  o  contato  direto  da  placa 
com  o  fundo  da  caixa.  Os  parafu¬ 
sos,  aqui,  deverao  ser  colocados 
de  baixo  para  cima  no  fundo  da 
caixa,  com  porcas  embaixo  dos 
espagadores  e  por  cima  da  placa. 

Uma  vez  que  a  placa  esta  pre- 
sa  a  caixa,  passemos  as  ultimas 
ligagdes  restantes  no  circuito. 
Voltando  a  figura  5,  solde  os  fios 
provenientes  das  chaves,  do  po¬ 
tenciometro  e  do  medidor,  aos 
pontos  correspondentes  na  pla¬ 
ca.  Os  fios  destinados  a  ligagSo 
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com  o  terra,  ligue-os  aos  pontos 
de  terra  mais  proximos  possi- 
veis.  Faga  o  mesmo  com  os  fios 
dos  acopladores  direcionais. 
Tambem  devem  ser  feitas  as  li- 
gagdes  dos  fios  vindos  dos  aco¬ 
pladores,  do  conector  do  trans- 
missor  e  do  capacitor  C3.  O  fio 
do  capacitor,  ligue-o  ao  ponto  in- 
dicadocomoCS  na  placa.  O  fio 
proveniente  do  acoplador,  locali- 
zado  do  mesmo  lado  da  caixa 
que  o  capacitor,  destina-se  ao 
ponto  K  da  placa  (anodo  de  D2). 
O  fio  originado  do  acoplador,  no 
extremo  oposto,  solde-o  ao  pon¬ 
to  L  (anodo  de  D1).  Por  fim,  o  fio 
soldado  ao  conector  do  trans- 
missor,  deve  ser  conectado  ao 
ponto  de  terra  mais  proximo 
na  placa. 

Antes  de  fazer  o  fechamento 


da  caixa,  pegue  a  tampa  e,  no  fu- 
ro  locado  na  lateral  esquerda,  fi¬ 
xe  o  conector  miniature  destina- 
do  a  ligagSo  da  antena  para  a 
medigSo  de  ICR.  Solde  um  fio 
deste  conector  ao  ponto  J  da 
placa  (catodo  de  D6  e  anodo 
de  D7). 

Confira  sua  montagem 
observando  a  figure  11,  que 
mostra  uma  vista  geral  das  liga- 
g6es  da  placa  e  do  painel.  Certo 
de  que  esta  correta,  feche  a  cai¬ 
xa  com  a  tampa,  parafusando-a 
nos  locals  apropriados. 

Modo  de  utilizagao 

Atente  para  a  figure  12.  Esta, 
mostra  como  deverao  ser  feitas 
as  ligagdes  do  medidor  ao  trans- 
missor  e  a  antena,  de  modo  ge¬ 
ral,  a  excessdo  da  medig§o  de 
ICR. 


ROE  —  Seleciona-se  o  mo¬ 
do  de  medida  na  chave  seletora 
para  ROE  e  a  chave  de  ajuste  em 
DIR.  Com  a  antena  e  o  transmis- 
sor  devidamente  conectados  ao 
aparelho,  ativa-se  o  transmissor 
pressionando-se  a  chave  PT 
(press-to-talk)  e  faz-se  o  ajuste 
do  medidor,  deflexionando  o 
ponteiro  ate  a  marca  CAL,  atra- 
ves  do  potenciometro  de  ajuste 
do  painel.  A  seguir,  desativa-se 
o  transmissor,  soltando  o  botSo 
de  PT  e  comuta-se  a  chave  de 
ajuste  para  a  posigSo  REF.  Com- 
primindo-se  novamente  o  PT,  le- 
remos  na  escala  corresponden- 
te  o  valor  da  relag§o  de  onda  es- 
tacionaria.  A  cada  medida  de¬ 
vem  ser  repetidas  passo  a  pas- 
so,  estas  instrugoes. 

Potencia  —  Para  medidas 
de  potencia,  depois  de  conecta¬ 
dos  o  transmissor  e  a  antena,  se- 
leciona-se  a  chave  seletora  na 
posigdo  POT  e  a  gama  de  poten¬ 
cia  na  chave  central  para  10  W 
ou  100  W  (se  desconhecida  a  or- 
dem  de  grandeza,  inicie  pela  es¬ 
cala  maior  —  100  W).  Ativando- 
se  o  transmissor,  teremos  na  es¬ 
cala  correspondents,  o  valor  da 
potencia  entregue  a  antena. 

Modulagao  —  Seguindo-se 
a  mesma  rotina  de  ligagSo  da  an¬ 
tena  e  do  transmissor,  passa- 
mos  a  chave  de  selegSo  para 
MOD,  e  a  chave  central  para  a 
posigao  MOD  AJT.  Depois,  ati- 
vando-se  o  transmissor  atraves 
do  potenciometro  de  ajuste,  de- 
flexiona-se  o  ponteiro  do  medi¬ 
dor  ate  a  marca  CAL.  Comuta-se 
a  chave  central  para  a  posigdo 
MOD,  e  o  aparelho  esta  pronto  a 
medigao  do  nivel  de  modulag§o. 

ICR  —  Para  mensurar  a  in- 
tensidade  de  campo  relativa, 
uma  particularidade:  acople  uma 
pequena  antena  (20  a  30  cm)  ao 
jack  de  ICR,  localizado  numa 
das  laterals  da  caixa.  Posisione 
a  chave  de  selegSo  em  ICR.  Fei- 
to  isso,  podemos  iniciar  as  me- 
digoes  de  intensidade  de  cam¬ 
po  relativa. 

Calibragao 

Voce  ja  sabe  como  utilizar  o 
seu  medidor,  mas  antes  de  em- 
prega-lo  efetivamente,  deve  ser 
calibrado  para  oferecer  a  confia- 
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bilidade  desejada. 

No  caso  da  medida  de  ROE  e 
de  ICR,  nao  e  necessario  ne- 
nhum  tipo  de  ajuste  interne.  No 
que  se  refere  ao  medidor  de 
ROE,  os  diodos  sSo  casados  (D1 
e  D2)  e  como  sao  estes  dois  ele- 
mentos  que  interferem  na  preci- 


sao  da  medida,  dispensam-se 
ajustes  adicionais.  Quanto  ao 
medidor  de  ICR,  sendo,  como  o 
nome  ja  diz,  uma  medida  relati- 
va,  n§o  se  necessitam  ajustes, 
mas  Sim,  uma  escala  dividida 
em  10  partes  iguais,  para  termos 
uma  nogSo  de  grandeza  relativa 
a  urn  ponto  de  referencia. 

Portanto,  as  calibragdes  in- 
ternas  se  fazem  necessarias  pa¬ 
ra  os  cases  de  medida  de  poten- 
cia  e  nivel  de  modulagao. 

Potencia:  Para  se  calibrar  es- 
ta  escala,  necessitamos  de  uma 
carga  fantasma  de  50  ohms,  10  W, 
no  minimo.  Devemos  verificar 
antes,  com  o  medidor  de  ROE, 
se  a  carga  n§o  apresenta  defle- 
xSo.  Certos  disso,  mantemos  a 
carga  na  saida  para  antena,  do 
medidor.  Na  entrada  correspon- 
dente  ja  deve  estar  conectado  o 
transmissor  ou  outra  fonte  de 
RF,  de  potencia  conhecida  (4  W). 
Pelo  painel  do  medidor,  selecio- 
namos  o  mode  de  medida  para 
POT  e  o  fundo  de  escala  para  10 
W.  Ligamos  o  transmissor  e  fa- 
zemos  o  ajuste,  atraves  de  P2, 
ate  que  o  ponteiro  esteja  indi- 
cando  4  W.  Faz-se  o  mesmo  com 
uma  carga  de  50  ohm/50  W,  urn 
fundo  de  escala  de  100  W  e  uma 
fonte  de  RF  de  40  W.  Nesse  caso 
o  ajuste  deve  ser  feito  por  P3.  O 
ponteiro  tambem  ,deve  defletir 
ate  a  marca  de  4  (4  x  10).  Assim, 
esta  feito  o  ajuste  de  potencia. 

Modulagao:  Para  o  ajuste  da 
escala  de  nivel  de  modulagdo, 
faz-se  necessario  um  sinal  de 
audio  senoidal  constante  (gera- 


dor  de  audio,  forma  de  onda  se¬ 
noidal,  frequencia  entre  400  Hz  e 
1000  kHz),  um  transmissor  ou 
fonte  de  RF  com  mais  de  1,5  W  e 
uma  antena  ou  carga  de  50  ohms 
de  potencia  superior  a  do 
transmissor  (carga  fantasma). 

Antes  de  iniciar  o  ajuste,  le- 


ve  a  chave  de  selegdo  para  a  po- 
sigSo  MOD  e  a  chave  central  pa¬ 
ra  a  posigSo  inferior,  tambem 
MOD.  Conecte  a  carga  fantasma 
no  conector  ANT  (antena)  e  in- 
terligue  o  transmissor  a  entrada 
adequada.  Em  seguida,  conecta- 
mos  eletricamente  o  gerador  de 
sinais  na  entrada  para  microfone 
do  transmissor  numa  frequencia 
dentro  da  faixa  anteriormente  ci- 
tada,  ligamos  o  transmissor  e, 
por  meio  do  medidor  de  modula- 
gSo  do  transmissor,  regulamos  o 
nivel  do  gerador  de  audio  ate  al- 
cangarmos  a  marca  de  60%. 
Uma  vez  feita  esta  regulagSo  no 
gerador,  passamos  ao  nosso 

^ - 


Relagao  de  material 

R1,  R2  —  120  Ohms  W.  5% 

R3  —  100  k  ohms  V4  W.  5% 

R4  —  39  k  ohms  Va  W,  5% 

PI  —  potenciOmetro  linear,  10  k  ohms 

P2  —  trimpot,  47  k  ohms 

P3  —  trimpot.  220  k  ohms 

P4  —  trimpot.  47  k  ohms 

C1,C2,  C8  —  1000  pF,  disco  ou  cerdmico 

C3  —  5,6  pF,  plate  ou  mica 

C4  —  10  pF,  plate  ou  mica 

C5,  C7  —  4700  pF,  disco  ou  cerdmico 

C6  —  4,7jjF,  eletrolitico 

D1,D2  —  1 N60  (par  casado) 

D3,  D4,  D5,  D6,  D7  —  1N60 
LI  —  indutor,  250  pH 

Diversos 

Microamperlmetro  HS  10 

(2)  conectores  UHF  f6mea  (SO  239) 


medidor  de  modulagSo  e  regula¬ 
mos,  pelo  potenciometro  de 
sensibilidade  do  painel  (PI),  a  de- 
flex§o  do  ponteiro  para  a  marca 
de  60%.  A  seguir,  mantendo  o 
potenciometro  inalterado,  leva- 
mos  a  chave  central  para  a  posi- 
gao  superior  (MOD  AJT),  desliga- 
mos  o  gerador  de  audio  do  trans¬ 
missor,  e  ligamos  o  transmissor 
sem  modula-lo  com  sinal  algum. 
Iniciamos  agora,  a  ultima  parte 
da  calibragao. 

Com  o  transmissor  ligado  e 
sem  modulagio,  ajustamos  P4 
para  que  o  ponteiro  atinja  a  mar¬ 
ca  CAL,  do  mostrador.  E  assim  a 
calibrag§o  da  escala  de  modula- 
gao  esta  concluida. 

No  caso  de  nSo  se  dispor  de 
um  medidor  de  modulag§o  in- 
corporado  ao  transmissor,  deve- 
se  conectar  a  ele  uma  carga  fan¬ 
tasma  e  um  medidor  de  modula- 
gao  externo  e  calibrado  e,  entSo, 
ajustar  60%  de  modulagdo  no 
transmissor.  Feito  isto,  segue- 
se  o  procedimento  descrito. 

A  calibragSo  e  a  ultima  etapa 
da  realizag§o  do  kit.  Uma  vez 
que  esta  foi  efetuada  e  resulta- 
dos  positives  foram  obtidos,  vo¬ 
ce  ja  dispoe  de  mais  um  valioso 
acessorio  para  suas  operagdes 
em  PX/PY. 


(2)  knobs 

chave  rotative,  3  p6los  x  4  posigOes 
chave  deslizante,  4  p6los  x  2  posigdes 
conector  para  antena  ICR 
caixa  complete  (corpo  e  tampa) 
tampa  para  o  acoplador 

(2)  barras  de  latdo  (2,4  mm  0  x  109  mm) 
barra  de  latflo  (4,5  mm  0  x  126  mm) 

(3)  suportes  de  montagem  para  o  acoplador 
painel  de  aluminio 

escala  dealuminio 
place  de  fiagflo  impressa  NE  3074 
2  metros  de  fio  24  AWG 
1  metro  de  solda 

(6)  parafusos  com  porcas  (3  mm  x  6,3  mm) 

(2)  parafusos  e  (4)  porcas  (2,2  mm  x  13  mm) 

(2)  parafusos  c/rosca,  cabega  chata  (2,5  x  3  mm) 

(2)  parafusos  autoatarraxantes  (2,9  mm  x  6,3  mm) 
(6)  parafusos  autoatarraxantes  (3,5  mm  x  7  mm) 

(3)  terminais/linguetas  de  fixagdo 
(2)  espagadores  de  6  mm,  de  fenolite 
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FREQUENCIMETRO 

NE-3052 

P -  khz  MHZ 

BASE 
DE 

tempo 


SEG 


MS 


O  I 

I.  I 


MODO 

per  FREQ  TOT 


atenuacao 
1  10  100 


ENTRAD- 

fi 


□  nOUD  FREOUEnCkfTlETRD 


OGITRL 


Nesta  segunda  parte  da  des- 
crigao  do  Frequencimetro  digital  NE- 
3052,  vamos  abordar  sua  montagem 
completa,  alguns  testes  a  serem  efe- 
tuados  no  mesmo,  a  calibragao  e  a 
maneira  de  opera-lo  corretamente,  ex- 
plorando  todas  as  suas  posslbilida’ 
des.  Este  kit  apresenta,  alem  disso, 
uma  inovagao:  e/e  vira  acompanhado 
de  um  manual  de  instrugoes,  que, 
alem  de  center  tudo  o  que  esta  des- 
crito  nesta  2f  parte,  mostrara  como 
calibrar  o  aparelho  para  uma  precisao 
ainda  maior  e  trara  varias  tabelas  e 
sugestdes  para  a  localizagao  de  pos- 
siveis  defeitos  e  problemas  no  apare¬ 
lho.  O  manual  incluira,  tambem,  uma 
se^ao  ihicial  com  alguns  conselhos 
sobre  montagem  de  kits. 


n.E.  3051 


CONCLUSAO 


Equipe  tecnica  da 


Nova  Eletrdnica 


NOVA  ELETRdNICAII 


FIGURA  1 
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Montagem  do  aparelho 
(por  etapas) 

Montagem  do  circuito  impresso 

Este  aparelho  sera  montado 
em  duas  placas  separadas.  A 
place  menor,  de  n?  3052B,  vai 
alojar  apenas  3  resistores,  os  5 
“displays”  de  LEDs  do  mostra- 
dor  e  o  LED  individual  de  conta- 
gem.  A  outra  placa,  n.°  3052A,  de 
tamanho  maior,  ira  acomodar  to- 
dos  os  demais  componentes,  a 
nao  ser  o  transformador,  o  porta- 
fusiveis,  as  Chaves,  os  homes 
de  entrada  e  saida  e  alguns  re¬ 
sistores  e  capacitores,  compo¬ 
nentes  que  serao  fixados  nos 
paineis  ou  no  proprio  gabinete. 

A  montagem  toda  vai  se  divi- 
dir  em  tres  etapas  distintas:  a 
montagem  dos  componentes 
sobre  os  circuitos  impressos,  a 
montagem  dos  circuitos  impres¬ 
sos  e  demais  componentes  no 
gabinete  e  a  montagem  final  do 
proprio  gabinete. 

Essas  duas  placas  aparecem 
na  f igura  1 .  Ve-se  que  ambas  sao 
de  dupla  face  e  estao  represen- 
tadas  pelo  lado  dos  componen¬ 
tes.  A  parte  em  preto  e  cinza  re- 
presenta  a  face  dos  componen¬ 
tes  e  a  colorida,  a  face  oposta. 

Comecemos  pela  placa  me¬ 
nor,  a  3052B.  Mas,  antes  de  co- 
megar,  uma  observagao:  os 
“displays”  dessa  placa  nao 
serao  soldados  diretamente  a 
ela,  mas  ficarSo  conectados  por 
meio  de  soquetes  especiais, 
chamados  “Molex”.  Os  Molex 
s§o  conectores  individuals  (ou 
seja,  de  urn  pino  so),  feitos  espe- 
cialmente  para  circuitos  integra- 
dos  e  “displays”.  S3o  forneci- 
dos  em  fitas,  que  podem  ser  cor- 
tadas  em  qualquer  comprimen- 
to.  Dessa  forma,  e  possivel  sol- 
dar  quantos  Molex  forem  neces- 
sarios,  todos  de  uma  vez,  para 
depois  isola-los  uns  dos  outros, 
simplesmente  cortando  a  fita 
metalica  que  os  une.  Na  figura  2, 
temos  uma  visao  ampliada  de  al¬ 
guns  Molex,  ainda  com  a  fita  me¬ 
talica. 

Inicie  a  montagem,  instalan- 
do  e  soldando  os  resistores  R35, 
R36  e  R37  sobre  a  placa  3052B. 
Apanhe,  agora,  os  50  conectores 


Conectores  Molex 

FIGURA  2 


face  oposta 
a  dos'displays" 


3dobrar 


2  cortar 


Sugestao  para  a  confecgao  dos 
40  pinos  de  ligagao  entre  as 
duas  placas 

FIGURA  3 


Placa  n“  3052B,  completa 

FIGURA  4 


50  espiras 


Confecgao  do  indutor  LI 

FIGURA  S 


Molex  e  divida-os  em  10  grupos 
de  5  pinos,  mantendo  a  fita  me¬ 
talica.  Instale  e  solde  esses  co¬ 
nectores  nos  furos  reservados 
aos  “displays”;  quando  os  10 
grupos  estiverem  montados, 
quebre  e  remova  a  fita  metalica 
de  todos  eles,  fazendo  com  que 
cada  conector  Molex  fique  isola- 
do  de  seu  vizinho. 

Como  esta  placa  menor  sera 
montada,  mais  tarde,  sobre  a 
placa  maior,  e  preciso  providen- 
ciar  um  meio  de  conexao  entre 
as  duas.  Para  isso,  serao  solda¬ 
dos  40  fios  em  forma  de  “L”  a  re- 
giao  inferior  da  placa  3052B.  Es¬ 
ses  fios  poderao  ser  obtidos  dos 
proprios  terminals  dos  resisto¬ 
res  empregados  no  circuito;  bas- 
ta  inserir  a  ponta  do  terminal  no 
furo  apropriado,  solda-lo,  dobra- 
lo  para  baixo  e,  depois,  corta-lo 
do  resistor  (num  ponto  em  que 
seja  possivel  aproveitar  depois  o 
resistor,  e  claro).  Para  uma  me- 
Ihor  informagao,  observe  a  figu¬ 
ra  3. 

Instale,  agora,  os  “displays” 
sobre  os  soquetes  de  Molex, 
cuidadosamente,  de  forma  que 
nenhum  pino  fique  para  fora  de 
seu  conector  respectivo.  Aten- 
gao  com  o  primeiro  “display”  da 


^»####»############################### 

tQuantas  vezes  voce  nao  precisou 
j;  de  uma  fonte  de  5V'1  A? 

FONTE 
5V— 1A 


I  E  e  justamente  isto  que  nos  temos  para 
!  voce. 

[Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- 
i|g3o  de  temperature  e  limitagSo  de  cor- 
I !  rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- 
jllidade  do  aparelho. 

[De  montagem  facil,  acompanha  caixa 
[modular,  resultando  uma  fonte  de  pe- 
Jquenas  dimensdes  e  resistente. 
iMonte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 
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Pinagem  e  posigao  de 
componentes 

FIGURA  6 


Montagem  dos  integrados 

FIGURA  7 


esquerda,  pois  esse  devera  ser 
montado  de  “cabega  para  baixo”. 
Veja  a  figura  4,  onde  aparece  a 
montagem  dessa  placa,  ja  com- 
pletada. 

Para  completar  realmente  a 
montagem  dessa  placa,  falta  so 
instalar  o  diodo  LED  individual, 
ao  lado  dos  “displays”.  Esse 
diodo  devera  ser  soldado  a  pla¬ 
ca,  com  o  chanfro  voltado  para 
baixo  e  na  mesma  altura,  em  re- 
lagao  a  placa,  que  os  “displays”. 

Deixe  essa  placa  de  lado, 
temporariamente.  Vamos  passar 
a  montagem  da  placa  n.°  3052A. 

Antes  de  mais  nada,  deve- 
mos  confeccionar  o  indutor  LI, 
de  26pH,  da  seguinte  maneira; 

Tome  o  fio  esmaltado  (bitola 
n.°  29  AWG)  e  retire  1  cm  de  es- 
malte  de  uma  das  pontas.  Apa- 
nhe  o  resistor  de  1  Mo  /10  W 
(marrom-preto-verde)  e  enrole  5 
espiras  dessa  ponta  descascada 
no  terminal  do  mesmo,  junto  ao 


corpo  (figura  5a).  A  seguir,  enro¬ 
le  sobre  o  corpo  do  resistor  50 
espiras  do  fio  esmaltado,  distri- 
buindo  as  espiras  de  modo  ho- 
mogeneo.  No  outro  terminal  do 
resistor,  solde  a  outra  ponta  do 
fio,  tambem  descascada.  Na 
figura  5b,  aparece  o  indutor 
completo. 

Em  seguida,  apanhe  a  placa 
maior  (n.°  3052A)  e  solde  sobre 
ela  o  indutor  LI,  que  voce  acabou 
de  montar.  Solde  agora  todos  os 
resistores  em  seus  lugares,  ex- 
ceto  R26,  que  sera  utilizado  na 
etapa  de  testes  iniciais. 

Monte  e  solde  os  diodos  reti- 
ficadores,  observando  a  polari- 
dade  dos  mesmos.  A  figura  6 
ilustra  a  identificagao  da  posi- 
gao  dos  diodos.  A  seguir,  instale 
e  solde  os  soquetes  de  todos  os 
integrados. 

Guide  da  soldagem  dos  ca- 
pacitores,  agora,  observando  a 
polaridade  dos  eletroliticos  e 
tantalos.  A  mesma  figura  6  for- 
nece  dados  sobre  esses  capaci- 
tores. 

Continuando,  vamos  soldar 
os  transistores  Q1  a  Q6,  prestan- 
do  bastante  atengao  na  posigao 
de  montagem.  Consulte,  nova- 
mente,  a  figura  6,  que  ajuda  a 
montar  corretamente  tais  com¬ 
ponentes. 

A  parte  de  soldagem  esta 
praticamente  terminacfa;  resta 
soldar  apenas  o  cristal  XI.  Ele 
pode  ser  montado  em  qualquer 
posigao,  pois  nao  tern  polarida¬ 
de. 

Terminada  a  montagem,  e 
necessario  agora  instalar  os  cir- 
cu'itos  integrados  sobre  os  so¬ 
quetes  correspondentes.  Esta  e 
uma  operagao  razoavelmente 
delicada;  por  isso,  endireite  pri- 
meiro  os  pinos  de  integrados 
que  por  acaso  estejam  um  pou- 
co  deslocados,  fazendo  cada  pi- 
no  corresponder  exatamente 
com  seu  conector,  no  soquete. 
Na  bora  de  introduzi-los,  pres- 
sione  o  corpo  dos  mesmos  por 
igual,  pwocuraudo  mante-los 
sempre  paralelos  ao  soquete.  Se 
por  acaso  houver  muita  resistep- 
cia  por  parte  do  integrado,  evite 


forgar  a  entrada,  pois  podera  ha¬ 
ver  algum  dos  pinos  ainda  meio 
fora  de  posigao  e  este  sera  fatal- 
mente  entortado. 

Observagao:  No  caso  de  ha¬ 
ver  uma  grande  dificuldade  na 
inserqao  de  um  integrado,  talvez 
o  problem  a  esteja  na  abertura 
dos  contatos  do  soquete.  Sendo 
assim,  e  precise  remover  a  capa 
plastica  do  mesmo  e  aumentar 
um  pouco  essa  abertura,  a  fim 
de  permitir  a  entrada  dos  pinos. 
Proceda  da  seguinte  maneira: 

—  Retire  a  capa  plastica  do 
soquete,  forgando-a  cuidadosa- 
mente  para  cima,  com  o  auxilio 
de  uma  chave  de  fenda; 

—  Uma  vez  retirada  a  capa 
plastica,  abra  ligeiramente  to¬ 
dos  os  contatos  do  soquete,  in- 
troduzindo,  cuidadosamente,  a 
ponta  de  um  alfinete  em  cada 
um  deles; 

—  Coloque  novamente  a  ca¬ 
pa  plastica  e  introduza  o  circuito 
integrado. 

Para  montar  os  integrados 
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na  posigao  certa,  faga  com  que 
o  chanfro,  ou  qualquer  outra 
marcagao,  numa  das  pontas  dos 
mesmos,  fique  voltado  para  o 
mesmo  lado  da  meia-lua  dese- 
nhada  em  cada  circuito  integra- 
do,  na  placa  (figura  7). 

Apos  ter  completado  esta 
etapa  da  montagem  do  frequen- 
cimetro,  voce  deve  unir  as  duas 
placas,  por  intermedio  dos  40  pi- 
nos  ja  instalados  na  placa  menor 
(n.°  3052B).  Faga  com  que  uma  fi¬ 
que  bem  assentada  sobre  a  ou¬ 
tra,  formando  um  angulo  reto. 

Esquega  esse  conjunto,  por 
enquanto,  e  comece  a  prepara- 
gao  dos  fios  que  proporcionarao 
as  varias  interconexoes.  “Prepa- 
rar  um  fio”  significa: 

a)  cortar  o  fio  no  tamanho  espe- 
cificado; 

b)  descascar  5  mm  do  encapa- 
mento  do  mesmo,  nas  duas 
pontas; 

c)  torcer  os  fios  das  pontas  e  es- 
tanha-las. 

Prepare,  entao,  os  seguintes 
fios; 

1  azul,  com  25  cm  de  compri- 
mento;  1  preto,  com  10  cm  de 
comprimento;  3  vermelhos,  3 
pref^s,  2  azuis,  3  amarelos,  3 
brancos,  com  18  cm  de  compri¬ 
mento;  1  branco,  com  3,5  cm  de 
comprimento;  1  branco,  com  3 
cm  de  comprimento;  1  amarelo, 
1  azul,  1  branco,  com  8  cm  de 
comprimento;  1  vermelho,  1  pre¬ 
to,  1  branco,  com  6  cm  de  com¬ 
primento.  A  unica  excegao  a  es- 
sa  regra  e  um  fio  branco,  de  4,5 
cm  de  comprimento,  que  deve 
ter  1,5  cm  descascado,  em  cada 
ponta. 

Apanhe,  agora,  a  chave  co- 
mutadora  2x2  (base  de  tempo), 
a  chave  comutadora  2x3  (modo), 
o  interrupter  de  zeramento,  o  in- 
tegrado  regulador  (CI27)  e  uma 
chave  HH  (oscilador),  e  solde, 
em  todos  esses  componentes, 
os  fios  adequados,  conforme 
instrugao  da  figura  8.  E  muito 
importante  observar  a  cor  e  o 
comprimento  corretos  de  cada 
fio. 

Feifas  essas  ligagoes,  dirija- 
se  a  figura  9,  para  efetuar  as  co- 


Parta  fiotiial 


preto  (6  cm)l 
branco  (6  crA): 

chave  HH 
(oscilador) 


vermelho  (6  cm)' 
secundario 
do  transformador: 


^amarelo 
I  azul 
>«  branco 


regulador 

(CI27) 

chave 

comutadora 
2x2  (base  de  tempo) 

chave 

comutadora  - 
2x3  (modo) 

interruptor  f 
(zeramento)  \ 
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vermelho 
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preto 
amarelo 
zz)^  vermelho 
iz)^  azul 
ZZ>-e  branco 
vermelho 
ZD^  preto 
lp>^  azul 

amarelo 
Z3^  branco 
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Ligagoes  com  a  placa  3052A 

FIGURA  9_ I 


DVM 


PERFEITO  AO  SEU  ALCANCE 


ICL7106/ICL7107 


DISPLAYS 

HEWLETT  Jipj  PACKARD 


tipo5082  -  7751/56 


Cl  7107 


TRIMPOTS 


Hpo3006Pl  -  102 


Com  estce  trAe  componentes,  qnstro  resistores  e  qnstro  cspscitores, 
vocA  monte  o  meis  pevfeHo  vohimetro  digitel,  pern  ser  nsedo  ne  cons- 
tra^eo  de: 

—  voltimetros  e  emperimetros  de  peinel 

—  termdmetros 
^  mnltimetros 

A  venda  nas  boas  casas  do  ramo 
prego  sugerido  —  Cr$  1.360,00 


DATATRONIX  ELETR6NICA  LTDA. 

Av.  Pacaembu,  746  —  C.11  —  CEP  01234 
Tels.:  (011)  66-7619  e  67-8725  —  SP 


Montagem  do  painel  traseiro 

FIGURA  10 

nexoes  desses  componentes 


fixagSo  da  placa  maior  com  a  fu- 
ra?ao  existente  no  fundo  do 


com  as  placas  de  circuito  im- 
presso.  Basta  seguir  o  codigo  de 
cores  dos  fios,  que  nao  havera 
engano. 

Neste  ponto,  as  placas  de- 
vem  ser  deixadas  de  lado  mais 
uma  vez,  para  que  o  restante  dos 
componentes  possa  ser  insta- 
lado  no  gabinete  do  aparelho. 
Montagem  no  chassi 

Apanhe  o  chassi  (parte  infe¬ 
rior  do  gabinete)  e  fixe  no  mes- 
mo  os  4  pes  de  borracha,  nos  fu- 
ros  existentes  em  sua  base.  No 
fundo  do  chassi,  instale  os  4 
espagadores  de  aluminio  que 
irao  sustentar  a  placa  de  circuito 
impresso  (compare  a  furagao  de 


chassi).  Para  fixa-los,  utilize  4 
parafusos  de  1/8”,  de  cabega  re- 
donda. 

No  painel  traseiro,  fixe,  an¬ 
tes  de  mais  nada,  o  porta-fusi- 
veis.  Durante  toda  a  seqiiencia 
de  montagem  que  vem  a  seguir, 
guie-se  pela  figure  10. 

Os  4  “jacks”  banana  tambem 
devem  ser  fixados  ao  painel  tra¬ 
seiro,  de  acordo  com  a  seguinte 
correspondencia  de  cores: 

+ 12  V  —  “jack”  vermelho 
terra  —  “jacks”  pretos 
ENT/SA’IDA  —  “jack”  marfim 


cada  “jack”  e  o  painel  deve  ser 
instalada  uma  arruela  isolante,  a 
fim  de  evitar  o  contato  dos  mes- 
mos  com  o  chassi. 

Em  seguida,  instale  a  chave 
HH  de  mudanga  de  tensdes,  por 
meio  de  dois  parafusos  e  duas 
porcas  de  1/8”.  Instale  tambem  a 
ponte  de  terminals  (parafuso  e 
porca  de  1/8”). 

Apanhe  o  transformador  e  fi- 
xe-o  no  fundo  do  chassi,  perto 
do  painel  traseiro;  utilize  os  pa¬ 
rafusos  e  porcas  de  5/32”.  Como 
se  ve  na  figure  10,  os  fios  do  pri- 
mario  devem  ser  cortados,  para 
ficarem  com  8  cm  de  compri- 
mento;  os  do  secund^irio,  por 
sua  vez,  devem  ficar  com  10  cm. 
Descasque  e  estanhe  as  pontas 
desses  fios,  como  fez  com  os 
demais 

Tome  o  resistor  de  1,5fi  / 10 
W  (R38),  de  fio,  e  solde-o  entre 
um  dos  terminals  da  ponte  e  o 
borne  vermelho,  como  indica  a 
figure  10.  Faga  as  ligagoes  dos 
outros  bornes  (as  ligagoes  com 
o  circuito  impresso  serdo  feitas 
mais  tarde). 

Acomode  o  cabo  de  alimen- 
tagao  em  seu  lugar,  por  meio  do 
passa-fio,  deixando  27  cm  de 
comprimento,  num  dos  conduto- 
res,  e  13  cm,  no  outro,  para  den- 
tro  do  gabinete.  A  seguir,  efetue 
todas  as  conexoes  que  apare- 
cem  na  fig.  10  e  que  ainda  nSo 
foram  feitas.  Por  ultimo,  solde  o 
capacitor  de  0,01  uF  (C15)  nos 
dois  terminals'  superiores  da 
chave  de  mudanga  de  tensoes. 

Vamos  nos  dedicar  um  pou- 
co  ao  painel  frontal,  agora,  insta- 
lando  a  chave  de  atenuag§o  de 
entrada  (chave  comutadora 
2x3).  Primeiramente,  parafuse- 
a  ao  painel,  bem  ao  lado  do  furo 
previsto  para  o  conector  de  en¬ 
trada  (utilize  parafusos  e  porcas  I 
de  1/8”).  Em  seguida,  voce  deve 
preparar  dois  fios  e  tres  conjun- 
tos  de  componentes,  formados 
por  um  resistor  e  um  capacitor, 
em  paralelo.  Na  figura  11,  voce 
tern  todos  os  detalhes  dessa 
montagem;  observe  que  os 
componentes  formam  a  rede  de 
atenuag§o  de  entrada  e,  por 
isso,  precisam  ser  conectados 
diretamente  a  chave. 


Entre  a  porca  de  fixag§o  de 
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Tomando  agora  a  placa  im- 

pressa,  faga  com  que  fique  apoi- 
ada  sobre  seus  espagadores,  no 
chassi  (somente  apoiada,  e  n§o 
fixada,  pois,  caso  contrario,  a  fi- 
xag§o  do  restante  das  chaves  fi- 
cara  dificultada).  Feito  isso,  pa- 
rafuse  aos  paineis  as  chaves  e 
componentes  que  ja  haviam 
sido  ligados  ao  circuito  impres- 
so  (exceto  o  interrupter  de  zera- 
mento).  Antes,  porem,  faga  chi- 
cotes  com  os  fios,  dando  uma 
ou  duas  voltas  nas  chaves;  tal 
medida  proporciona  uma  fiagdo 
mais  compacta  e  melhor  distri- 
buida. 

Na  figura  12,  temos  uma  boa 
visao  desta  etapa,  com  indica- 
g&o  da  posig§o  correta  de  todos 
esses  componentes. 

A  esta  altura,  voce  ja  pode 
efetuar  as  ligagoes  faltantes  en- 
tre  a  placa  de  circuito  impresso 
(fig.  9)  e  o  painel  traseiro  (fig.  10), 
formadas  pelos  fios  vermelhos, 
preto  e  branco. 


Solde  agora  os  dois  fios  do 
secundario  do  transformador  ao 
circuito  impresso,  nos  pontos 
indicados  na  figura  9. 

Muita  atengSo  na  etapa  se- 
guinte,  pois  ela  envolve  uma 
operagdo  delicada:  a  colagem  da 
Chapa  auto-adesiva  de  aluminio 
sobre  a  mascara  de  acrilico.  Re¬ 
tire,  primeiro,  a  folha  de  prote¬ 
gee  do  verso  da  chapa  de  alumi¬ 
nio.  Em  seguida,  posicione  essa 
Chapa  urn  pouco  acima  da  mas¬ 
cara  de  acrilico,  sem  encostar 
um  no  outro;  assim  que  voce  ve- 
rificar  que  os  orificios  estSo  co- 
incidindo  perfeitamente,  junte 


as  duas  partes  e  pressione,  com 
os  dedos,  em  varies  pontos,  pa¬ 
ra  que  se  faga  uma  perfeita  ade- 
s3o. 

Encoste  esse  conjunto  no 
painel  frontal  do  gabinete,  fazen- 
do  coincidir  todos  os  orificios,  e 
fixe-os  por  intermedio  da  chave 
liga/desliga  e  do  interrupter  de 
zeramento. 

Chegou  a  vez  do  conector  de 
entrada  que,  apos  fixado,  dare 
uma  firmeza  ainda  maior  ao  acri¬ 
lico  do  painel  frontal.  Esse  co¬ 
nector  necessita  de  uma  boa 
ligageo  terra,  que  devera  ser  fei- 


ta  da  maneira  indicada  pela  figu¬ 
ra  13.  La  aparece  tambem  o  es- 
quema  de  montagem  do  conec¬ 
tor. 

Falta  agora  ligar  o  conector  e 
a  chave  atenuadora  e  entrada  do 
circuito  (pontos  “A”  e  “B”,  ao  la- 
do  do  capacitor  C4).  Nos  pontos 
A  e  B  voce  deve  soldar,  antes  de 
mais  nada,  dois  pedagos  de  fio 
nu,  em  forma  de  “L”,  como  se  vd 
na  figura  14. 

De  uma  conferida  final  nas 
placas  de  circuito  impresso,  ve- 
rificando  as  soldas,  os  compo¬ 
nentes,  possiveis  curto-circui- 
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soldar 


rr 


pinos  de  entrada 

Detaihe  de  montagem  dos 
terminals  de  entrada 

HGURA  14 


tos  causados  por  respingos  de 
solda  ou  pedagos  de  terminals. 
Tendo-se  certificado  da  monta¬ 
gem,  fixe  a  placa  de  circuito  im- 
presso  ao  chassi,  parafusando-a 
aos  4  espagadores.  So  ent§o  sol¬ 
do  os  dois  fios  aos  dois  termi¬ 
nals  de  entrada,  pela  lateral  do 
gabinete  e  por  balxo  da  placa 
(esta  medida  e  necessaria,  a  fim 
de  evitar  que  os  fios  de  entrada 
sejam  muito  longos,  o  que  pro- 
voca  captagSo  de  ruidos).  O  fio 
amarelo,  vindo  do  terra  do  co- 
nector,  vai  ligado  ao  terminal  B; 


Visao  geral  de  montagem  do  aparelho 

nCURA  15 


..  .. 


Visao  geral  do  painel  traseiro 
do  aparelho 

RGURA  16 


o  outro  fio  amarelo,  vindo  da 
chave  atenuadora  (veja  a  figura 
11),  vai  para  o  terminal  A. 
Observagdes: 

—  Antes  de  fechar  o  gabine¬ 
te,  certifique-se  de  que  os  termi¬ 
nals  A  e  B  de  entrada  nao  estSo 
se  tocando  ou  encostando  em 
algum  outro  lugar; 

—  Se,  nos  testes  iniciais, 
que  vem  a  seguir,  ou  qualquer 


“'“f'  20cm<te 

fio  vermelho , 


»ponta 
de  prove 


- cortar 


Preparagao  da  ponta  de  prova  para  os  testes  iniciais 

FIGURA  17 


outra  ocasiao,  for  necessSrio  le- 
vantar  a  placa  de  circuito  im- 
presso  para  observagdes  ou  re- 
pares,  nao  se  esquega  de  des- 
soldar,  antes,  os  dois  fios  llga- 
dos  aos  terminals  A  e  B; 

—  O  comprimento  desses 
fios  nao  deve  ser  aumentado, 
em  hipotese  alguma,  pelo  moti¬ 
ve  ja  explicado. 

Na  figura  15,  voce  tern  uma 
foto  que  mostra  o  frequencime- 
tro  ja  montado,  sem  tampa.  Ela  e 
util  para  uma  verificag§o  geral 
da  montagem  e  posicionarnento 
das  varias  pegas. 

Na  figura  16,  mostramos  o 
painel  traseiro  completo,  com 
todos  os  acessorios  que  ele 
contem. 

Testes  iniciais 

Os  testes  preliminares  desti- 
nam-se  a  verificagSo  do  bom 
funcionamento  dos  varios  est^- 
gios  de  seu  freqtiencimetro  digi¬ 
tal.  Para  efetua-los,  voce  n§o 
precisarade  nenhum  Instrumen- 
to;  o  proprio  circuito  do  aparelho 
Ihe  dara  condigdes  para  Isso. 

Verifique  se  nSo  ha  fios  des- 
ligados  ou  possiveis  curto-cir- 
cuitos  entre  os  fios  que  vlio  para 
as  Chaves  (proximo  ^  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso),  ocasionados 
por  fios  descascados  em  exces- 
so.  Feita  essa  vistoria,  solde 
agora  o  resistor  R26,  de  1  ko  , 
que  havia  sido  deixado  de  lado, 
durante  a  montagem;  ele  deve 
ser  montado,  provisoriamente, 
da  maneira  ilustrada  na  figura 
17,  com  um  dos  lados  mais  ele- 
vado  que  o  outro. 

Com  o  auxilio  do  alicate  de 
corte,  seccione  o  terminal  do  la¬ 
do  mais  elevado  do  resistor  e,  a 
esse  terminal,  solde  um  pedago 
de  fio  vermelho  encapado^  que 
sobrou  da  montagem  (20  cm  de 
comprimento,  aproximadamen- 
te).  Para  melhor  informagao, 
consulte  novamente  a  figura  17. 

A  ponta  de  prova  para  os  tes¬ 
tes  sera  esse  conjunto  resistor/ 
fio.  Antes  de  dar  inicio  a  eles,  in- 
troduza  o  fusivel  correto  no  por¬ 
ta  fusiveis,  de  acordo  com  a  ten- 
sao  da  rede:  'A  A,  para  1 10  V  e  1/8 
A,  para  220  V. 
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Aten9ao:  Voce  agora  vai  ligar  o 
frequencimetro  4  rede;  assim 
que  ele  estiver  ligado,  essa  ten- 
sSo  aparecera  na  chave  de  mu- 
danga  de  tens&o,  na  chave  liga/ 
desliga  e  no  porta-fusiveis.  Mui- 
to  cuidado  ao  conduzir  os  tes¬ 
tes,  evitando  tocar  nesses  pon- 
tos,  e  evitando,  assim,  receber 
choques  eletricos. 

Comute  as  cinco  chaves  do 
aparelho  para  as  seguintes  po- 
sigSes: 

CHAVE  posigAo 

liga/desliga  DESL 

oscllador  INT 

modo  FREQ 

atenuagdo  x10 

escala  kHz 

Em  seguida,  ligue  o  cabo  de 
forga  tomada.  Ligue  o  apare¬ 
lho,  atraves  da  chave  liga/desli¬ 
ga;  alguns  segmentos  do  mos- 
trador  dever§o  acender  e  o  LED 
de  contagem  (CONT)  devera  per- 
manecerapagado. 

Durante  esta  fase  de  teste, 
n§o  de  importancia  aos  numeros 
aleatorios  que  surgirem  no  mos- 
trador.  Nosso  ponto  de  referen- 


cia  sera  o  LED  de  contagem.  As¬ 
sim  sendo,  aplique  a  ponta  de 
prova  aos  pontos  indicados  na 
tabela  montada  adiante,  e  verifi- 
que,  pela  mesma  tabela,  se  o 
LED  de  contagem  se  comporta 
como  previsto. 

Observagao:  Se,  em  alguma  das 
etapas,  voce  n§o  obteve  o  resul- 
tado  esperado,  desligue  o  cabo 
de  forga  da  tomada  e  consulte  o 
quadro  “Dificuldades  nos  testes 
iniciais”,  no  Manual  de  Instru- 
gSes.  Se,  mesmo  assim,  o  pro¬ 


blems  persistir,  recorra  ao  capi- 
tulo  “Dificuldades”,  tambem  no 
Manual. 

Se  todos  os  testes  tiveram  o 
resultado  esperado,  desligue  o 
aparelho,  retire  o  fio  utilizado 
como  ponta  de  prova  e  solde  o 
resistor  R26  ao  circuito  impres- 
so,  desta  vez  definitivamente. 
Montagem  final 

Nesta  etapa,  completaremos 
a  montagem  do  frequencimetro, 
instalando-o  em  seu  gabinete. 

Antes  de  mais  nada,  verifi- 
que  se  todos  os  componentes 


teste  n° 

ponto  de  teste 

LED  contagem 

1 

terminais  do  indutor  LI 

acende 

2 

pino  12deCI19 

pisca 

3 

pino5deCI18 

acende 

4 

pino  5  de  CI18, 
c/botaoZERO  pressionado 

apaga 

5 

pino  9  de  CI18 

acende 

6 

pino9deCI18 
c/botao  ZERO  pressionado 

apaga 

7 

pino  10deCI13 

pisca 

8 

pino6doCI16 

pisca 

9 

pino8doCI18 

apaga 

10 

pino8deCI18, 
c/botao  ZERO  pressionado 

acende 

Nao  e  mais 
problema 
substituir 
um  componente, 
aVara  Eletrdnica 
tern  o  mais 
completo  e 

variado 
estoque  para  o 
seu  atendimento. 
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Fechamento  do  gabinete 

iFIGURA  18 


estdo  corretamente  posiciona- 
dos,  se  os  terminals  de  todos 
eles  n§o  estSo  entortados,  alem 
de  ordenar  e  distribuir  a  fiapSo 
da  melhor  forma  possivel,  de  for¬ 
ma  a  acomoda-la  no  interior  do 
gabinete.  Certifique-se  de  que 
n§o  ha  respingos  de  solda,  peda- 
gos  de  fio  ou  terminal  caidos  so- 
bre  os  filetes  do  circuito  impres- 
so  ou  sobre  o  chassi 

Observe,  mais  uma  vez,  se  os 
pinos  A  e  B  de  entrada  n§o  estSo 
se  tocando  ou  tocando  em  al- 
gum  outro  terminal  nSo  isolado. 
Reaperte  os  parafusos  do  trans- 
formador  e  do  circuito  impresso, 
se  necessario.  Reaperte,  cuida- 
dosamente,  a  chave  liga/desliga, 
a  de  zeramento  e  o  conector  BNC 
de  entrada  . 


?cio,  utilizando  4  parafusos  auto- 
atarraxantes  de  1/8”  (dois  deles 
sao  colocados  por  baixo  do  ga¬ 
binete  e  os  dois  outros,  na  parte 
traseira  do  mesmo). 

Instale  agora  a  alga  do  ins- 
trumento,  empregando  os  dois 
parafusos  especiais  e  as  arrue- 
las  de  pressao  de  3/16”.  Sempre 
que  o  gabinete  for  aberto,  essa 
alga  devera  ser  retirada,  em  pri- 
meiro  lugar  (figura  19). 

Com  isto,  seu  frequencime- 
tro  esta  completamente  monta- 
do  e  pronto  para  uso.  Resta  ver, 
agora,  a  calibragSo  e  a  maneira 
de  manipularo  instrumento. 
Calibragao 

Este  aparelho  nSo  necessita 
calibragao,  ja  que  apresenta 
uma  preciscio  de  +20ppm(ou± 


0,002%),  com  uma  estabilidade 
termica  de  ±10  ppm,  o  que  per- 
mite  o  uso  do  frequencimetro 
em  aplicagoes  de  nivel  profissi- 
onal.  No  entanto,  essa  precisdo 
pode  ser  elevada  ainda  mais, 
com  o  auxilio  de  certo  equipa- 
mento  especial.  O  procedimen- 
to  para  o  aumento  de  precisSo 
esta  totalmente  descrito  no  ma¬ 
nual  que  acompanha  o  kit  do 
aparelho. 

Como  utilizar  corretamente  o 
frequencimetro 

Na  medida  de  frequencies 
desconhecidas,  deve-se  posicio- 
nar  a  chave  de  atenuagdo  no  m&- 
ximo  (posigao  “xlOO”)  e  a  chave 
de  base  de  tempo,  na  posigao 
“kHz”.  Caso  nao  aparega  leitura 
alguma  no  “display”,  ou  esta 
aparega  variando  de  forma  alea- 
toria,  e  sinal  de  que  o  nivel  de 
entrada  esta  muito  baixo  ou  de 
que  a  frequencia  medida  esta 
acima  da  faixa  do  aparelho.  Nes- 
tes  casos,  muda-se,  entao,  a  cha¬ 
ve  de  atenuagio  para  “xIO”  ou 
“x1”  e/ou  a  chave  de  base  de 
tempo,  na  posigao  “MHz”,  ate 
se  obter  uma  leitura  estavel. 

As  medidas  de  frequencia 
abaixo  de  100  kHz  podem  ser  li- 
das  diretamente  na  posigao 
“kHz”,  com  uma  resolugao  de  ± 
1  Hz.  Caso  haja  indicagao  de 
“overflow”  (LED  sob  a  indicagao 
‘OVER’  aceso),  muda-se  a  cha¬ 
ve  da  base  de  tempo  para  “MHz”. 

A  escala  de  megahertz  forne- 
ce  leituras  com  ±  1  kHz  de  re¬ 
solugao. 

Existe,  ainda,  a  possibilidade 
de  se  medir  frequencies  superio- 
res  a  100  kHz,  com  uma  resolu¬ 
gao  de  +  1  Hz,  bastando,  para  is- 
so,  mudar  a  chave  base  de  tem¬ 
po  para  “kHz”,  ap6s  ter  sido  efe- 
tuada  a  medigao  em  “MHz”. 
Desta  forma,  aparecerao  os  digi- 
tos  menos  significativos  da  fre- 
qoancia  medida.  Porexempio: 

Vamos  supor  que  queiramos 
medir  a  frequencia  de  27  345  548 
Hz.  Utilizando  as  duas  faixas  de 
medida  teremos; 


Feito  isso,  feche  O  gabinete,  I  Basedetempo  Mostrador  Indica^io  de  “overflow” 

correndo  a  tampa  por  cima  do  mhz  27345  LEDapagado 

chassi  ,  conforms  mostra  a  figu-  •  kHz  45548  led  aceso 

ra  18.  Fixe  a  tampa  na  sua  posi-  |  _ 
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Medi^ao  precisa 
de  baixas  freqiiencias 

O  frequencimetro  NE  3052 
pode  medir  frequencias  baixas, 
mas,  no  modo  FREQOENCIA,  a 
resolugao  da  leitura  sera  sempre 
de  ±  1  Hz.  Para  efetuar  tais  me- 
didas  com  maior  precis§o,  e  pre- 
ciso  empregar  um  metodo  indi- 
reto,  porem  bastante  simples: 

—  Posicione  a  chave  da  base 
em“ms”. 

—  Passe  a  chave  de  modo  pa¬ 
ra  “PER”  (modo  PERiODO) 

Em  seguida,  realize  a  medi- 
da,  tome  a  indicagSo  do  periodo 
do  Sinai  e,  utilizando  a  fdrmula 
f  =  1/periodo,  determine  a  fre- 
qOencia  do  mesmo. 

Por  exempio: 

Aparece,  no  mostrador,  a  lei¬ 
tura  de  99,  991  ms.  A  frequencia 
correspondents  e,  portanto 
f  =  1/0,099991  =  10,0009  Hz. 

Observa9des; 

a.  Ruidos  no  sinal  de  entrada  po- 
dem  causar  erros  consideraveis 
de  medida,  neste  tipo  de  medi- 
gSo,  pois  fazem  com  que  o  sch- 
mitt  trigger,  nos  estagios  ini- 
ciais  do  frequencimetro,  seja 
disparado  com  adiantamento  ou 
com  atraso. 

b.  Os  sinais  com  bordas  de  subi- 
da  e  descida  rapidas  (onda  qua- 
drada,  por  exempio)  fornecem 
leituras  mais  precisas  que  os  de- 
mais  tipos  de  sinal  (como  o  se- 
noidal,  por  exempio). 

Medi9des  no  modo  TOTALIZA 
(contagem  de  eventos) 

Neste  modo  de  operagSo,  o 
instrumento  adiciona  pulsos  de 
entrada  no  mostrador,  ate  o  limi- 
te  de  99  999.  Esse  processo  po¬ 
de  ser  interrompido  de  tres  ma- 
neiras: 

1.  Se  os  pulsos  do  sinal  deixa- 
rem  de  ser  aplicados  a  entrada 

2.  Seo  interrupter  dezeramento 
for  acionado  (neste  case,  o  mos¬ 
trador  e  zerado  e  a  proxima  con¬ 
tagem  ser^“1”). 

3.  Case,  seja  injetado  um  nivel 
“0”  no  borne  ENT/SAIDA,  locali- 
zado  no  painel  traseiro  do  instru¬ 
mento  (a  chave  do  oscilador,  no 
painel  traseiro  deve  estar  na  po- 
sigSo  EXT).  Enquanto  esse  nivel 
permanecer,  a  contagem  ficara 
inibida. 


Relagao  de  componentes 

—  Componentes  eletricos  (na  ordem  crescents  de  valor) 

Resistores: 

R38  — 1,5/10  W  —  fio 

R17  —  39(laranja-branco-preto) 

R7  —  lOO(marrom-preto-marrom) 

R5,  R16,  R23  —  150  (marrom-verde-marrom) 

R35,  R36,  R37  —  180  (marrom-cinza-marrom) 

R6  -  220  (vermelho-vermelho-marrom) 

R33  —  270(vermelho-violeta-marrom) 

R8,  R27,  R29  —  470  (amarelo-violeta-marrom) 

R12,  R13,  R14,  R15  —  510  (verde-marrom-marrom) 

R21,R22  —  680(azul-cinza-marrom) 

R9,  R11,  R26,  R32,  R34  —  1000  (marrom-preto-vermelho) 

R3  —  9100(branco-marrom-vermelho) 

R18,  R19,  R24,  R25,  R31  —  10k  (marrom-preto-laranja) 

R28  —  47k  (amareio-violeta-laranja) 

R2  —  91k(branco-marrom-laranja) 

R1  —  910k(branco-marrom-amarelo) 

R4  —  1  M  (marrom-preto-verde) 

Obs.:  Todos  os  resistores  em  ohms,  V4  W,  5%,  exceto  onde  es- 
pecificado 

Capacitores: 

Cl  —  4,7pF/250V(±10%  —  disco) 

C4  —  10pF/250V(±10%  —  disco) 

C24  —  15  pF  (tipo  “plate”  NPO  —  faixa  preta) 

C2  —  27pF/250V(±10%  —  disco) 

C3  —  420  pF/250  V  (±10%  —  disco)  (ou  150  pF  em  paralelo 
com  270  pF) 

C15  —  0,01  pF/300V(±20%  —  disco) 

C10,C11,C13,C17A  —  0,047pF/250V(±10%  —  schiko  ou  disco) 
C5,C21,C22,C23  —  10  pF/IO  V  (tantalo) 

Cl  2  —  15PF/10  V(tantalo) 

C18  —  33pF/10  V(tantalo) 

C6,C14  —  47pF/10V(tantalo) 

C17  —  1000  pF/16V(eletrolitico  axial) 

C16  —  4700  ijF/16V(eletrolitico  axial) 

Diodes  retificadores  e  LEDs: 

D6  —  IN  751  (zener5,1  V/400  mW) 

D1aD5  —  IN  914 
D7aD11  —  IN  4002 

D12aD16  —  FND  560  (“displays”  de  7  segmentos) 

D17  —  FLVIIO(LED) 

Transistores  e  circuitos  integrados: 

Q2,Q3,Q4  —  2N  5771  ou  BF  324 
Q5,Q6  —  BC237 
Q1  —  E204  (FET)  ou  J-304 
CI27  —  pA  7805  (regulador  de  5  V) 

CI14,CI17,CI26  —  SN7400 
CI3  —  SN7490AN 

CI4aCI7-CI9aCI25  —  SN7490N  (ou  AN) 

CI15  —  SN  7450 
CI16  —  SN  74122 
CI18  —  SN  74132 
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-  ESPECIALISTA  TRADICIONAL  EM 
APARELHOS  E  EQUIPAMENTOS 
PARA  RADIO  AMADOR  E  FAI. 
XA  DO  CIDADAO 

-ANTENAS  DIRECIONAIS,  VERTL 
CAIS  E  MOVEIS 

-  INSTALADORES  ESPECIALIZADOS 

-ASSISTENCIA  TECNICA 

-SEMPRE  O  OUE  HA  DE  MAIS 
MODERNO 


TELESOM  .  RADIOCONfUNICAgAO  LTDA. 
R.  Domingos  dc  Morais,  351  •  I.*  andar  •  Conj  6 


-  Foncs:  71-8639  c  70*5402 
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I  Esteja  na  hora 
certa 

no  lugar  certo. 

RELOGIO  i; 
PARA  AUTO  i: 

l;Rel6gio  digital  para  carro:  construidoj! 
I !  especialmente  para  resistir  vibragdes  J  ► 
j|comuns  nos  carros,  calor  excessivo!| 
;;(quando  o  carro  flea  horas  ao  sol),  nSioll 
I ;  necessita  de  «corda».  LInhas  sdbrias,  lu-  <  I 
!  Iminosidade  do  display  regul^vel,  pernni*J> 

I !  te  leitura  f^cil  e  r^pida.  ;  | 

i; KIT’S  NOVA  ELETRONICA  i: 

; 'Paraamadores  e  profissionais. 

i:  AVENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES  I 


CI8aCI12  —  PA9368 

CI2  —  SN74S64 
Cl  13  —  SN  7476 
CM  —  MC10116 
Soquetes  e  conectores: 

19  soquetes  para  circuito  integrado  de  14  pinos 
7  soquetes  para  circuito  integrado  de  16  pinos 
50  pinos  de  conector  Molex 
2  “jacks”  banana,  pretos 
1  “jack”  banana,  vermelho 
1  “jack”  banana,  marfim 
1  conector  BNC,  com  terminal  terra 
Chaves: 

1  chave  comutadora  linear,  2  polos/2  posigoes 

2  Chaves  comutadoras  lineares,  2  polos/3  posigoes 
1  chave  HH  2  polos/2  posigoes 

1  chave  HH  2  polos/2  posigoes,  com  fenda 
1  interruptor  liga/desliga 
1  interruptor  miniature,  de  pressao 

Diversos: 

1  transformador  110/220  V  —  9/1,5A 
1  passa-fio 

1  cord§o  de  alimentagao,  com  “plug” 

1  porta-fusiveis 
1  fusivel  Vi  A,  pequeno 
1  fusivel  1/8  A,  pequeno 
1  cristal  de  10  MHz 

1  indutor  de  26  uH  (50  espirais  de  fio  esmaltado  n°  29  AWG,  sobre 
resistor  de  1M  /I  W) 

1  placade  circuito  impresso3052A  —  Nova  Eletronica 

1  place  de  circuito  impresso  3052  B  —  Nova  Eletronica 

5  m  de  solda  fine 

1  terminal  terra,  pequeno 

1  espagadpr  de  fibre,  5  mm 

80  cm  de  fio  vermelho,  flexivel,  n°  20  AWG 

80  cm  de  fio  preto  ou  marrom ,  flexivel,  N°  20  AWG 

80  cm  de  fio  azul,  flexivel,  n°  20  AWG 

80  cm  de  fio  amarelo,  flexivel,  n°  20  AWG 

80  cm  de  fio  branco,  flexivel,  n°  20  AWG 


Componentes  mecanicos 
Parafusos,  arruelas  e  porcas 

18  parafusos  de  3/8”  x  1/8”,  de  ferro  zincado,  cabega  redonda 
6  parafusos  de  3/8”  x  1/8”,  de  ferro  zincado,  cabega  chata 
1  parafuso  de  3/8”  x  5/32”,  de  ferro  zincado,  cabega  redonda 

1  parafuso  de  3/8”  x  5/32”,  de  ferro  zincado,  cabega  chata 
12  porcas  de  1/8”,  sextavadas,  de  ferro  zincado 

2  porcas  de  5/32”,  sextavadas,  de  ferro  zincado 

2  parafusos  especiais  de  3/16”,  para  fixagao  da  alga 
2  arruelas  de  pressao  de  3/16” 

Diversos: 

1  chassi,  com  tampa(gabinete) 

1  painel  de  acrilico 

1  alga  de  aluminio,  com  parafusos  especiais  de  fixagao 
4  pes  de  borracha 

4  buchas  espagadoras,  com  rosea,  para  sustentagao 
do  circuito  impresso 
1  painel  aluminio  adesivo 


Vlaterial  impresso 

I  manual  de  montagem,  calibragao  e  localizagao  de  defeitos 


OscUadov 


Projetado  sob  o  suporte  da  tecnologia  TTL, 
apresentamos  este  oscilador  padrao  de  1  MHz 
a  1  Hz,  idealizado  para  aplicagdes  em  circuitos 
de  base  de  tempo  de  instrumentos  digitais. 

Analogo  ao  oscilador  padrao  langado 
na  revista  n°  6,  este,  porem,  nao  se  apresenta 
basicamente  como  um  instrumento  de  bancada, 
destinando-se  a  inclusao  em  outros  circuitos 
ou  instrumentos,  devido  a  sua 
caracteristicq  de  modulo. 


Com  oscilador  controlado  a  cristal 
Precisao  de  0,01%  emfreqiiencia  minima. 
Alimentagao:  5  V,  ±  5%. 

Consumo:  200  mA  (1  W). 

Sete  saidas  independentes,  todas  compatweis 
com  TTL  (0,8  —  2,6  V). 

Fan-out  de  9  para  todas  as  saidas. 

Onda  quadrada  simetrica  nas  ultimas  5  saidas. 
Saida  SB  com  onda  assimetrica,  quando  da 
divisao  por  5. 

Controle  do  fator  de  divisao  do  primeiro 
contador. 


tPadrao, 


de 


\K1i 
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HGURA  1 


O  circuito  do  oscilador 
padrdo  apresenta  trds  partes 
fundamentals  (veja  esquema  na 
figura  1): 


1  —  muitivibrador  astavel  con- 
trolado  a  cristal. 

2  —  primeiro  divisor,  regul^ivel 
por  jumpers,  para  divisdes  por 


2,  5  ou  10. 

3  —  divisores  de  ddcadas,  cin- 
co  contadores  bi-quinarios  em 
serie,  com  acesso  individual  S 
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Contagem  BCD  Contagem  bi-quinaria 
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HGURA3 

saida  de  cada  contador. 

Multivibrador 

Utiliza  duas  portas  NE  (ou 
nand)  de  um  7400,  como  inver- 
sores,  diferindo  dos  ast&veis 
convencionais  com  RC  por  apre- 
sentar  em  um  de  seus  elos  de 
realimentagdo,  um  cristal  de 
quartzo  que  forga  a  oscilagdo  k 
sua  frequencia  de  ressonancia. 
Este  fator  proporciona  uma  gran¬ 
de  estabilidade  e  precis3o  na 
frequencia  gerada.  As  outras 
duas  portas  do  7400  tambem 
s§o  utilizadas  como  inversores, 
mas  com  a  fungao  de  melhorar 
a  quadratura  do  sinal  fornecido 
pelo  multivibrador.  Alem  disso, 
atuam  como  uma  especie  de 


buffer,  reforgando  a  saida  de 
corrente  entre  o  multivibrador, 
a  saida  SA  e  os  divisores. 

Primeiro  divisor 

Esta  parte  do  circuito  utiliza 
como  divisor  por  2,  5,  ou  10,  um 
contador/divisor7490.  Este  com- 
ponente,  como  mostra  seu  dia- 
grama  interno  na  figura  2,  e  com- 
posto  por  quatro  flip-flops  JK 
cujas  conexOes  internas  permi- 
tem  emprega-lo  como  divisor 
por  2,  por  5  ou  por  10.  Isto  sera 
feito  peia  selegSo  dos  jumpers 
na  entrada  do  contador,  como 
veremos  mais  tarde. 

O  primeiro  flip-flop  (A),  divi¬ 
sor  por  dois,  nSo  esta  interna- 
mente  conectado  aos  outros  flip- 


flops.  E  exatamente  esta  carac- 
teristica  que  permite  que  a  con¬ 
tagem  possa  ser  feita  de  tres 
maneiras  diferentes: 

Contagem  em  BCD  —  quan- 
do  usado  como  contador  BCD, 
a  entrada  B  (vide  figura  2)  deve 
ser  conectada  a  saida  Q  do  flip- 
flop  A,  sendo  que  a  entrada  A 
recebera  os  puisos  para  a  con¬ 
tagem.  Em  Qa,  Qb,  Qc,  e  Qn^ 
teremos  nossas  saidas  codiii- 
cadas  em  BCD.  O  que  caracteri- 
za  a  contagem  BCD,  a  que  pri¬ 
meiro  temos  uma  divisio  por  2 
e  depois  por  5  (figura  3-A). 

Contagem  em  bi-quinario  — 
devido  ao  flip-flop  A  estar  sepa- 
rado  dos  outros  tres,  podemos 
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Divisdo 

SA 

SB 

SC 

SD 

SE 

SF 

SG 

Unidade 

por  2 

1M 

500k 

50k 

5k 

500 

50 

5 

Hz 

por  5 

1M 

200k 

20k 

2k 

200 

20 

2 

Hz 

por  10 

1M 

100k 

10k 

Ik 

100 

10 

1 

Hz 

caso  A  —  divisao  por  2 
caso  B  —  diviscko  por  5 
caso  C  —  divisdo  por  10 


Com  uma  pequena  alterapdo  das  ligagdes  do  primeiro  divisor,  podemos  alterar  o 
numero  pelo  qual  serk  dividido  o  sinal  de  1  MHz.  As  divisdes  poderSo  ser  2,5  ou  10. 
Segue  abaixo  uma  tabela  das  saidas  que  podemos  obter  e  o  tipo  de  jumper  que 
poderemos  fazer  na  placa  para  cada  tipo  de  divisdo. 

FIGURA  4 


aproveitar  esta  caracteristica 
para  conseguirmos  uma  conta- 
gem/divis§o  por  10,  mas  com 
saida  simetrica,  o  que  nSo  se 
dava  no  caso  da  contagem  BCD. 
Isso  e  feito  de  modo  que  pri¬ 
meiro  tenhamos  uma  contagem 
divisSo  por  5,  e  depois  por  2,  ou 
seja  o  inverso  da  anterior.  Dai  o 
nome  de  contagem  bi-quinaria 
(quinario  —  cinco).  E  essa  ulti¬ 
ma  contagem/divisSo  por  2  que 
nos  proporciona  a  desejada  si- 
metria.  As  ligagdes  necessarias 
entre  os  flip-flops  do  7490  sSo 
as  seguintes:  a  saida  do  flip-flop 
D  deve  ser  ligada  a  entrada  A;  a 
entrada  B  sera  utilizada  para  re- 
ceber  os  pulsos  de  contagem,  e 
Qa  a  saida  dividida  por  10  e  si¬ 
metrica.  Observe  as  ligagdes  e 
a  tabela  bi-quinaria  na  figura  3-B. 

Divisdes  independentes  por  2 
ou  5  —  da  mesma  maneira  que 
s§o  utilizados  em  conjunto  para 
divisSo  por  10,  os  flip-flops  A  e 
a  serie  B,  C  e  D,  podem  tambem 
ser  usados  individualmente.  E 
desse  modo  individual  que  os 
mesmos  se  prestam  a  divisSo 
por  2  (A)  ou  por  5  (B,  C  e  D). 

Divisores  de  decadas 

Estes  divisores/contadores, 
tern  como  fungdo  realizar  divi¬ 
sdes  sucessivas  por  10,  em  bi- 
quinario,  de  modo  a  preencher 
a  gama  de  frequencies  da  faixa 
desejada.  No  circuito  da  figura  2, 
percebemos  como  sdo  conecta- 
dos  entre  si  e  ao  circuito,  os 
contadores  de  decadas.  SSo 
eles  os  CIs  de  3  ate  7.  Comple- 
tamos  assim,  a  descrigdo  do 
funcionamento  das  diferentes 


partes  que  compdem  o  circuito 
do  oscilador.  Uma  valiosa  ajuda 
para  a  compreensao  do  Cl  7490 
em  particular,  voce  podera  ter 
lendo  o  artigo  “Antologia  do 
7490”  neste  mesmo  numero  de 
nossa  revista. 

Oetalhes  praticos  de 
funcionamento  e  utilizagao 

Agora  que  ja  tomamos  co- 
nhecimento  do  funcionamento 
geral  do  circuito  resta  apenas 
acertar  alguns  detalhes  pr^ti- 
cos.  Relembrando,  temos  um 
trem  de  pulsos  cuja  frequencia  e 
de  1  MHz,  que  deve  ser  injetado 
na  entrada  do  primeiro  conta- 
dor.  Este,  pode  serajustado  para 
dividir  o  sinal  por  2,  por  5  ou  por 
10.  Os  cinco  contadores  subse- 
quentes  operam  em  cascata  e 
seu  tipo  de  contagem  e  bi-qui¬ 
naria. 

O  oscilador  deve  operar  em 
tres  faixas  distintas  de  frequen¬ 
cia,  como  mostra  a  figura  4,  de- 
pendendo  das  ligagdes  feitas 
no  primeiro  contador.  As  entra- 
das  A  e  B  e  as  saidas  e  Qq 
deste  contador,  sSo  acessiveis 
e  interligaveis  por  meio  de  jum¬ 
pers.  Desse  modo  seleciona- 
mos  quais  dos  contadores  in¬ 
ternes  do  7490  utilizaremos,  e 
controlamos  o  tipo  de  divisdo. 
A  figura  5  indica  como  devem 
ser  feitas  as  ligagdes  dos  jum¬ 
pers  para  selecionarmos  o  tipo 
de  divisao. 

Citamos  a  seguir,  algumas 
das  aplicagdes  do  oscilador  pa- 
drdo: 

bases  de  tempo  —  para  fre- 
quencimetros,  relogios  digitals 


caso  C 


FIGURA  5 

e  mecanicos,  medidores  de  pe- 
riodo,  crondmetros,  voltimetros 
digitals,  capacimetros,  circuitos 
de  tempo  diversos; 

padrao  de  frequencies  —  em 
osciloscopios,  medidores  de 
tempo,  receptores  de  ondas 
mediae  e  curtas; 

clock  para  circuitos  digitals  di¬ 
versos,  clock  monofasico  para 
micro-processadores,  clock  pa¬ 
ra  minimizagdo  de  sistemas,  e 
outros  mais. 

Montagem 

Atente  para  figura  6;  nela  es- 
tao  representadas  as  duas  fa¬ 
ces  da  placa  do  kit  em  escala 
1:1.  Inicie  a  montagem  soldan- 
do  todos  os  resistores  e  capaci- 
tores  a  placa.  Voce  ndo  precisa- 
ra,  neste  caso,  de  nenhum  cui- 
dado  especial  pois  n§o  sdo  uti¬ 
lizados  capacitores  eletroliticos. 
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que  requerem  atengSo  quanto 
a  polaridade. 

Fixe  depois  os  circuitos  in- 
tegrados,  conforme  orientagSo 
encontrada  na  figura  f.  Em  se- 
guida,  monte  e  solde  na  placa  o 
cristal  de  quartzo,  no  local  para 
ele  reservado.  Procure  fazer  es- 
ta  operag§o  o  mais  rapidamente 
possivel,  para  evitar  qualquer 
possibilidade  de  danificar  o 
cristal. 

Escolha  a  divis§o  que  dese- 
ja  utilizar  (figura  4)  e  solde  os 
jumpers  correspondentes  indi- 
cados  na  figura  5. 

Verifique  a  correg§o  da  mon- 
tagem,  e  em  caso  positivo,  li- 
gue  dois  fios  aos  pontos  “  +  ”  e 
a  fim  de  alimentar  o  cir- 
cuito.  Isto  deve  ser  feito  com  o 
emprego  de  uma  fonte  de  5 
volts,  ±5%. 

Selecione  a  saida  desejada, 
instale  o  oscilador  no  equipa- 
mento  desejado,  se  este  for  o 
caso,  e  desfrute  de  mais  um  kit 
NOVA  ELETRONICA. 


Relagao  de  material 

CM  —  7400 

CI2aCI7  —  7490 

R1,  R2  —  1k  ohm 

R3,  R4  —  1,8  k  ohms 

Cl  —  47  nF/16  V  (disco  ou  ce- 

ramico) 

C2  —  100  pF/16  V  (disco  ou 
ceramico) 


C3  —  1,5  nF/16  V  (disco  ou  ce¬ 
ramico) 

C4  a  C9  —  22  nF  ou  33  nF  ou 
47  nF  ou  100  nf/16  V  (disco,cera 

mico  ou  schiko) 

XTAL  —  cristal  de  1  MHz 
3  metros  de  solda 
Placa  de  circuito  impresso 
NE  3073 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICAS  TECNICAS 

10  fungOes,  com  80  faixas  de  medlgSo: 


VOLTS  C.A. 

VOLTS  C.A. 

AMP.  C.C. 

AMP.  C.A. 

OHMS 
REATANCIA 
CAPACITANCIA 

FREQUENCIA 
V  SAIDA 
DECIBEIS 

Fornecido  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pilhas,  manual  e  estojo. 


—  11  faixas  de  medigSo:  de  2  V  a  2500  V 

—  13  faixas  de  medigao:  de  100  mV  a  2000  V 

—  12  faixas  de  medigao:  de  50  uA  a  10  A 

—  10  faixas  de  medigao:  de  200  uA  a  5  A 

“  6  faixas  de  medigao:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

—  1  faixa  de  medigao,  de  0  a  10  Megohms 

—  6  faixas  de  medigao:  deO  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 

—  2  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

—  9  faixas  de  medigao:  de  10  V  a  2500  V 

—  10  faixas  de  medigao:  de  -24  a  70  dB 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA- 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


A  j  ^  Comerdal 

L  Alameda  Jau,  1528 


Importadora  Alp  Ltda. 

4.0  andar  —  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados)  CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


Segao  do  Principiante 


Joguinho5 
com  o 
cokulodoro 
Gktronico 

2.*  PARTE 


No  numero  anterior  de  nossa  revista,  sugerimos  aos  lei- 
tores  a  possibilidade  inusitada  de  utilizar  suas  calculadoras 
eletronicas  tambem  como  um  meio  de  divertimento.  Apre- 
sentaremos  neste,  mais  alguns  joguinhos  bastante  simples 
para  voce  preencher  aqueles  momentos  em  que  nao  ha  nada 
para  fazer,  ou  em  que  nada  se  quer  fazer. 


Mais  ou  menos 

Este  jogo  pode  ter  grande  numero  de  participantes,  sendo  realmente  r^pido  e  movimentado.  Os  jo- 
gadores  v3o  passando  a  calculadora  entre  s(,  sempre  requisitando  ao  prdximo  companheiro  que  mude 
o  numero  contido  no  display  para  um  outro  determinado,  atrav^s  de  uma  operagao  de  adigio  ou  sub- 
tragSo.  Se  o  jogador  requisitado  cometer  um  erro  ou  exceder  um  certo  limite  de  tempo,  e/e  cai  fora  do 
jogo.  A  competigSo  prossegue  at6  que  um  unico  sobreviva  e  seja,  portanto,  o  vencedor. 

Numero  de  jogadores:  de  dois  a  dez.  o  jogo  pode  durar  tanto  alguns  minutos  como  al- 

Tempo  aproximadamente  necessario:  Dependen-  Quns  dias. 

do  das  habilidades  computacionais  dos  jogadores,  Habilidades  envolvidas:  capacidade  para  adicionar 
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e  subtrair  numeros  de  dois  algarismos  rapidamente. 
Fator  de  sorte:  nenhum. 

Mode  de  jogar: 

1  —  Os  jogadores  sentam-se  formando  urn  cir- 
culo.  O  primeiro  coloca  um  numero  qualquer  de 
dois  digitos  na  calculadora  e  entrega-o  ao  compa- 
nheiro  proximo,  a  sua  esquerda.  Ele  “chama”  en- 
tao  um  outro  numero  de  dois  digitos. 

For  exempio,  Lili  e  a  primeira  jogadora.  Ela  co¬ 
loca  o  numero  36,  aperta  a  tecia  “  -i-  ”  (adigao),  en- 
trega  a  calculadora  a  seu  vizinho  Juliano  e  diz- 
“Cinquenta  e  um”. 

2— 0  jogador  que  recede  a  calculadora  deve 
mudar  o  numero  no  display  para  o  numero  requisi- 
tado  atraves  de  uma  unica  adigao  ou  subtragao. 
Ele  faz  isso  em  um  tempo  limite,  que  e  o  da  conta- 
gem  de  0  a  10.  Exempio:  tSo  logo  Juliano  recede  a 
maquina,  Lili  comega  a  contar  lentamente  ate  10. 
Juliano  treme,  deixa  cair  a  calculadora  (felizmente 
o  tapete  e  macio),  pega-a  de  volta,  aperta  os  digi¬ 
tos  correspondentes  ao  numero  15,  rapidamente 
aciona  a  tecia  mais  e  (sob  a  atengao  geral)  ...  apa¬ 
ce  o  numero  51  no  display  (Juliano  desmaia). 

3— 0  jogo  continua  com  cada  jogador  cha- 
mando  um  novo  numero  de  dois  digitos  e  passan- 
do  a  calculadora  ao  companheiro  vizinho.  Exempli- 
ficando:  Juliano  ja  restabelecido,  chama  o  numero 
27,  passa  a  calculadora  a  Jo&o  e  inicia  a  contagem 
de  0  a  10;  Joao  faz  a  subtragSo  correta  e  passa  a 


calculadora  a  Silvia,  determinando  o  numero  83. 

4  —  Se  um  jogador  nao  consegue  completar  a 
tarefa  dentro  do  limite  de  tempo,  ou  se  ele  nao 
obtem  o  numero  requerido,  entao  esta  fora  do  jo¬ 
go.  Antes  que  ele  saia,  porem,  deve  passar  a  cal¬ 
culadora  para  a  proxima  pessoa,  determinando  um 
novo  numero. 

Silvia  recebe  a  calculadora,  mas  nao  consegue 
atingir  o  numero  83  a  nao  ser  quando  a  contagem 
ja  atingiu  o  numero  14,  alem,  portanto,  do  tempo 
limite.  Assim,  ela  esta  fora  do  jogo.  Antes  de  dei- 
xar  o  circulo,  entretanto,  ela  chama  16,  da  a  calcu¬ 
ladora  a  Mauro  e  inicia  a  contagem.  Mauro  se  atra- 
palha  e  subtrai  57,  o  que  resulta  26  ao  inves  de  16. 
Ele  tambem  esta  eliminado  do  jogo,  mas  antes  en- 
trega  a  calculadora  a  Moacir  e  requisita  62. 

5  —  O  jogo  continua,  apenas  com  os  jogado¬ 
res  “sobreviventes”  das  rodadas  anteriores.  O  ulti¬ 
mo  jogador  que  permanecer,  sera  o  vencedor. 

Variagoes: 

Quando  estiverem  jogando  pessoas  de  diferen- 
tes  niveis,  poderao  ser  colocadas  restrigSes  aos 
numeros  requisitados.  Podera  tambem,  ser  permiti- 
do  que  jogadores  mais  jovens  usem  dois  estagios 
de  operagao.  Assim,  uma  crianga  pode  ir  de  89  a  56, 
subtraindo  30  e  somando  3.  Tambem  pdoe  ser  con- 
cedido  aos  jogadores  mais  jovens,  um  maior  tempo 
limite.  Com  criangas  muito  pequenas,  sugerimos  o 
jogo  “Mais  ou  menos”  com  numeros  de  um  digito. 


Rumo  ao  milhao 

Este  6  um  jogo  para  pessoas  que  sonham  alto.  Os  jogadores  ouvem  um  narrador,  que  fornece  um 
relate  continue  sobre  o  que  ele  est^  fazendo  com  um  punhado  de  numeros,  em  uma  calculadora.  To- 
dos  os  jogadores  sabem  quais  numeros  e  quais  operagoes  estSo  sendo  usadas,  mas  t§m  que  adivl- 
nhar  ou  calcular  os  resultados.  Quando  um  jogador  achar  que  o  numero  resultante  estd  proximo  de 
um  milhSo,  ele  interrompe  o  narrador  e  espia  o  display.  A  contagem  de  pontos  de  cada  jogador  6  a  di- 
ferenga  entre  o  numero  por  ele  visto  e  1.000.000.  O  jogador  com  a  menor  contagem  vence  o  jogo. 


Numero  de  jogadores:  Tres  ou  mais.  Para  um  jogo 
entre  duas  pessoas,  veja  as  variagoes. 

Tempo  aproximadamente  necessario:  Dependen- 
do  do  caminho  escolhido  pelo  narrador  e  do  nu¬ 
mero  de  jogadores,  o  jogo  pode  durar  de  tres  a 
seis  minutos. 

Habilidades  envolvidas:  Adigao  e  multiplicagao  de 
numeros  grandes.  Capacidade  para  estimar  re¬ 
sultados. 

Fator  de  sorte:  Pequeno.  Algumas  vezes  se  voce 
ficar  para  tras,  podera  acertar  o  resultado  com  um 
pouco  de  sorte.  Tambem  depende  dos  caprichos 
do  narrador. 

Modo  de  jogar: 

1  —  Um  jogador  e  selecionado  para  ser  o  nar- 


Salim,  o  primeiro  narrador,  conta  esta  historia: 
“Eu  multiplico  198  por  40  ...  Multiplico  o  resultado 
por  125  ...  Adiciono  9800  ...  Adiciono  200  ...  Multi¬ 
plico  por  10 ...” 

2  —  Qs  outros  jogadores  esforgam-se  para  se- 
guir  o  caminho  seguido  pelo  narrador.  Quando  um 
jogador  sente  que  o  numero  esta  proximo  de  um 
milhao,  ele  interrompe  o  narrador,  da  uma  espiada 
no  display  e  secretamente  anota  o  que  ve.  Mais  de 
um  jogador  podera  parar  o  narrador  ao  mesmo 
tempo.  Q  jogo  prossegue  ate  que  todos  os  jogado¬ 
res  tenham  escolhido  o  seu  momento  de  espiar  o 
display. 


rador.  Ele  realize  uma  serie  de  adigoes  e  multipli- 
oagoes  usando  os  numeros  que  desejar.  Nao  per- 
mite  que  os  outros  jogadores  vejam  o  display  da 
calculadora,  mas  relate  a  eles  cada  numero  e  cada 
operagao  que  esta  usando. 


Vejamos  agora,  o  que  realmente  aconteceu  en- 
quanto  Salim  contava  sua  historia  e  como  cada  jo¬ 
gador  se  saiu:  Quando  Salim  multiplicou  198  por 
40,  o  resultado  foi  7920.  Sara  e  Davi  mentalmente 
arredondaram  198  para  200  e  estimam  o  produto 
para  8000.  Malvina  e  Elias,  os  outros  jogadores, 
tentam  fazer  a  multiplicagao  real  em  sues  mentes. 
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Elias  chega  a  7620,  o  que  e  incorreto,  e  Malvina  a 
7920,  acertadamente. 

Quando  Salim  multiplica  por  125,  resulta 
990.000.  Davi  multiplica  sua  estimativa  de  8000 
por  125  e  chega  a  um  milhao.  Entusiasmado,  pede 
a  Salim  para  espiar  o  display.  Davi  escreve  entao, 
990.000  em  um  pedago  de  papel.  Sara  tambem 
chegara  a  mesma  estimativa,  mas  lembra-se  que 
havia  arredondado  o  numero  198  para  200  e  decide 
esperar  mais  uma  rodada.  Elias  decide  agora  arre- 
dondar  seu  incorreto  produto,  7620,  para  7500,  e 
multiplica-o  por  125,  perdendo  um  zero  no  final  do 
resultado  e  alcangando  o  numero  93.750.  Malvina 
ainda  esta  tentando  acompanhar  o  resultado  real 
e  perde-se  em  devaneios. 


encontrar  1  milhao  no  display.  Ao  descobrir  dez 
milhoes,  recede  um  cheque. 

3  —  O  jogo  termina  quando  todos  os  jogado- 
res  pediram  para  ver  o  display.  Cada  jogador  agora 
encontra  a  diferenga  entre  o  numero  que  anotou  e 
o  objetivo,  1.000.000,  usando,  se  necessario,  a  cal- 
culadora.  O  jogador  com  a  menor  diferenga  e  o 
vencedor. 

Eis  aqui  as  diferengas: 

Davi  —(1.000.000  —  990.000)=  10.000 
Sara  —(1.000.000  —  999.800)=  200 
Malvina  —(1.000.000  —  1.000.000)=  0 
Elias  —(1.000.000  —  10.000.000)=  9.000.000  (dife¬ 
renga  absoluta) 


Em  seguida,  Salim  adiciona  9800,  resultando 
999.800.  Sara  decide  interrompe-lo.  Ela  anota  o 
numero  999.800  do  display  e  sente-se  feliz  por  es- 
tar  proxima  de  um  milhao.  Elias  nao  entende  por 
que  as  pessoas  est§o  interrompendo  a  historia; 
ele  calcula  estar  perto  de  100.000. 

No  momento  em  que  Salim  adiciona  200,  Mal¬ 
vina  acorda  e  decide  a  parar  a  narragao.  Ela  e  agra- 
davelmente  surpreendida  ao  ver  que  acertou  exa- 
tamente  o  objetivo  de  um  milhao.  Elias  ainda  pen- 
sa  que  o  numero  esta  ao  redor  de  uma  centena  de 
milhar. 

Entao,  Salim  multiplica  o  numero  por  10,  dan- 
do  10.000.000.  Elias  acredita  que  sua  paciencia  foi 
recompensada.  Ele  interpela  o  narrador  e  espera 


Variagoes: 

1  —  Ao  inves  do  milhao,  qualquer  outro  nume¬ 
ro  pode  ser  selecionado  para  ser  o  objetivo  do  jo¬ 
go.  O  procedimento  do  jogo  permanece  o  mesmo. 
Isto  e  especialmente  desejavel  se  a  calculadora 
tern  um  display  de  apenas  seis  digitos. 

2-0  jogador  pode  comegar  por  1  milhao  e 
usar  subtragoes  e  divisoes  para  gradualmente  re- 
duzi-lo  a  zero.  Os  jogadores  tentariam  parar  o  jo¬ 
go  o  mais  proximo  do  zero  possivel.  Quando  al- 
guns  jogadores  tiverem  espiado,  o  numero  podera 
tornar-se  negativo. 

3  —  No  caso  de  dois  unices  jogadores,  duas 
rodadas  completas  do  jogo  devem  ser  efetuadas, 
para  ver  quern  chega  mais  perto  de  1  milhao. 


Crescente,  decrescente,  inverse,  555. 

Se  voci  deseja  um  jogo  de  agio  ripida,  com  um  pouco  de  humor  e  que  tambdm  pode  servir  como 
um  quebra  gelo"  ern  um  grupo,  entSo  atente  para  este.  Qualquer  numero  de  Iris  algarismos  pode  tor- 
nar-se  a  base,  a  partir  da  qua!  os  competidores  tentarSo  marcar  os  seus  pontos.  Todos  tim  de  rearran- 
lar  o  numero  original  numa  ordem  ascendente,  descendente,  inversa  ou  chegar  a  555  em  uma  opera- 
gao.  Um  pouco  confuso?  Leia  entSo! 


Numero  de  jogadores:  acima  de  quatro. 

Tempo  aproximadamente  requerido:  cinco  a  sete 
minutos. 

Habilidades  envolvidas:  rapidez  na  adig§o  e  sub- 
tragao. 

Fator  de  sorter  bastante  pequeno. 

Modo  de  jogar: 

1  —  Os  jogadores  geram  um  numero  de  tres 
digitos  da  seguinte  maneira:  O  primeiro  jogador 
poe  um  numero  qualquer  de  um  digito  na  calcula¬ 
dora,  sem  que  os  outros  possam  ver.  Ele  cobre  o 
display  com  a  mao  e  pede  ao  segundo  jogador  pa¬ 
ra  colocar  outro  numero  de  um  digito.  Um  terceiro 
jogador,  do  mesmo  modo,  pressiona  um  numero 
de  sua  escolha  enquanto  o  display  esta  coberto.  O 
primeiro  jogador  retira  sua  mao  e  revela  o  numero 
base  de  tres  digitos. 

Por  exempio:  Marcos  pega  a  calculadora  e  se- 
cretamente  aperta  a  tecia  do  digito  2.  Ele  cobre  o 
display  e  passa  a  maquina  a  Alfredo,  que  p  esslo- 
na  o  9.  Julia,  que  nao  viu  o  que  os  outros  dois  fize- 


ram,  escoihe  o  numero  6.  Marcos  remove  sua  mao 
e  revela  o  numero  296. 

2  —  O  objetivo  do  jogo  e  arranjar  o  numero 
base  em  ordem  crescente,  decrescente  ou  inver¬ 
sa,  atraves  de  uma  adigao  ou  subtragSo.  Como  al- 
ternativa,  voce  podera  mudar  o  numero  base  para 
555,  tambem  usando  somente  uma  operagao.  Nes¬ 
te  jogo,  o  numero  base  e  296.  Os  jogadores  po- 
dem  rearranjar  estes  digitos  em  ordem  crescente, 
dando  269. 

Podem  rearranjar  os  digitos  em  ordem  decres¬ 
cente,  tendo  como  resultado  962.  Podem  inverter 
os  digitos,  de  modo  que  o  primeiro  e  o  ultimo  do 
numero  base  sejam  permutados  para  dar  o  inverse, 
692.  Finalmente,  podem  ser  alterados  os  digitos 
para  555. 

3  —  Os  jogadores  sempre  seguem  uma  ordem. 
O  primeiro  jogador  grita  “crescente”,  “decrescen¬ 
te”,  “inverse”  ou  “5-6-5”,  para  indicar  qual  cami- 
nho  intenciona  seguir.  Tern  ent§o,  30  segundos 
para  atingir  seu  alvo,  pela  adig&o  ou  subtragao  do 
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niimero  adequado  ao  numero  base.  E  a  vez  de 
Paula;  ela  diz  “crescente”  e  imediatamente  sub- 
trai  27  de  296  para  obter  269. 

4  —  Uma  vez  que  uma  jogada  foi  feita  correta- 
mente,  esta  op?§o  esta  vedada  aos  outros.  Entre- 
tanto,  se  urn  jogador  comete  urn  erro,  ela  perma- 
nece  aberta.  A  categoria  “crescente”  nao  pode  ser 
usada  pelos  outros  jogadores,  pois  Paula  ja  a  utili- 
zou  acertadamente.  O  proximo  a  jogar  e  Marcos. 


_ 

assim,  ate  que  um  jogador  acumula  11  pontos  e 
torna-se  o  vencedor. 

Paula,  que  nao  ajudou  a  formar  o  numero  base 
296  na  ultima  vez,  agora  inicia  a  rodada  pressio- 
nando  a  tecia  do  7  cobrindo  o  display.  Marcos  co- 
loca  4  e  Alfredo  2.  Tao  logo  Paula  descobre  o  dis¬ 
play,  Julia  grita  “decrescente”. Como 742  ja  e  um 
numero  em  ordem  decrescente,  ela  automatica- 
mente  acertou.  Aqui  esta  o  restante  da  rodada: 


Paula  apaga  o  numero  da  calculadora,  repoe  o 
numero  base,  296,  e  entrega-a  ao  seguinte,  Mar¬ 
cos.  Este  chama  “5-5-5”  e  cuidadosamente  soma 
249  ao  original  296.  A  maquina  mostra  o  resultado 
545.  Seu  erro  de  calculo  o  elimina. 


5  —  A  rodada  continua  ate  que  todos  os  joga¬ 
dores  tenham  tido  a  chance  de  realizar  uma  joga¬ 
da.  Quando  todos  ja  o  fizeram,  cada  jogador  que 
nao  foi  eliminado  recebe  1  ponto  por  sua  resposta 
correta  e  mais  1  ponto  por  jogador  eliminado. 


Alfredo  viu  onde  Marcos  errou  e  tambem  cha¬ 
ma  “5-5-5”.  Adiciona  259  a  296  e  o  display  mostra 
555.  Julia  agora  deve  escolher  entre  “decrescen¬ 
te”  e  “inverse”.  Ela  seleciona  “inverse”  e,  soman- 
do  296-1-396,  consegue  seu  objetivo  de  692.  As¬ 
sim,  esta  completa  a  rodada.  Paula,  Alfredo  e  Julia 
recebem  dois  pontos  cada,  enquanto  Marcos  fica 
com  zero. 


Jogador  Chamada  Tentative 

Paula  5-5-5  742  - 187  =  555  (certo) 

Marcos  crescente  742— 505  =  237  (errado) 

Alfredo  inverse  742  -495  =  247  (certo) 

Voce  deve  ter  notado  que  “crescente”  e  “in- 
verso”  deveriam  ser  identicos  desta  vez.  Paula,  Al¬ 
fredo  e  Julia  novamente  ganham  dois  pontos,  en¬ 
quanto  o  infeliz  Marcos  permanece  com  zero. 

Variagdes: 

1  —  Para  jogadores  superiores,  um  numero 
base  de  quatro  digitos  pode  ser  utilizado,  ao  inves 
de  tres. 

2  —  Uma  versao  para  dois  ou  tres  jogadores 
pode  ser  adaptada,  devendo  cada  um  tentar  as 
opgoes  ate  que  seja  corretamente  jogado.  Do 
mesmo  modo,  uma  versao  de  cinco  jogadores  po¬ 
de  ser  tentada,  com  uma  pessoa  permanecendo 
fora  cada  joqada. 


6  —  Um  novo  numero  de  tres  digitos  e  gerado 
a  cada  nova  rodada  que  se  inicia.  O  jogo  continua 


3  —  Voce  pode  mudar  o  numero  555  para 
qualquer  combinagao  que  desejar. 


Errata 

^evista  n.°  18  —  artigo  “fonte  simetrica” 
igura2,  pag.  645/5, 

Houve  engano  na  numeragao  dos  dois 
resistores  assinalados  e  na  posigao  do 
transistor  Q2.  Na  figu  ra,  as  corregoes  ja 
foram  efetuadas. 


✓ 


Secao  do  Princioiante 


Jl 


Existem  certos  circuitos  de  tres 
resistores  que  nao  podem  ser 
tratados  como  os  circuitos  serie, 
paraieio  e  serie-paraieio,  ja  vistos. 

Sao  as  chamadas  iigagoes 
em  estreia  e  em  trianguio,  que, 
peia  sua  importancia,  mereceram 
um  capituio  a  parte. 


A 

ELETRONICA 
NA  BASE 


O  circuito  estreia,  tambem  ele  consiste  de  tr^s  resistores, 
chamado  de  “Y”  ou  “T”,  aparece  cada  um  deles  com  um  dos  ter- 
na  figura  1.  Como  se  pode  ver,  minais  ligado  num  ponto  co¬ 


mum,  o  qual  e  denominado  cen¬ 
tre  da  estreia. 

O  circuito  trianguio,  que  tam- 
b6m  6  conhecido  como  “delta” 
ou  “pi”,  est^i  representado  na  fi¬ 
gura  2.  Eie  tambem  6  composto 
portrSs  resistores,  ligados  entre 
si,  formando  um  circuito  fecha- 
do.  Os  nomes  “delta”  e  “pi”  Ihe 
foram  dados  devido  d  sua  seme- 
Ihanga  com  essas  duas  ietras 
gregas,  conforms  a  maneira  co¬ 
mo  6  desenhado. 

Como  se  percebe,  6  impossi- 
vel  enquadr^-ios  na  classifica- 
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FIGURA  2 


TRANSFORMAQAO  TR I  ANGULO -tSTRELA 


TRANSFORMAQAO  ESTRELA  -  TRIANGULO 


D  FIGURA  3 

5§o  normal  de  associagSo  de  re- 
sistores  (associagSo  serie,  para- 
lela  ou  serie-paralela).  Dessa  for¬ 
ma,  toda  vez  que  surgem  nos  cir- 


R3 


FIGURA  4 


cuitos,  e  preciso  trata-los  de  urn 
jeito  especial.  Esse  “jeito”,  ge- 
ralmente,  consiste  em  converter 
urn  circuito  triangulo  em  urn  cir- 
cuito  estrela,  ou  vice-versa,  um 
circuito  estrela  em  um  circuito 
triangulo.  Vejamos  como  se  faz 
isso. 

Observe  a  figura  3.  Nela  es- 
t§o  representados  os  dois  circui- 
tos  e,  para  facilitar  a  identifica- 
?ao,  no  triangulo  estSo  sempre 
presentes  letras  maiusculas,  en- 
quanto  que  a  estrela  e  represen- 
tada  por  letras  minusculas.  No¬ 
te,  ainda,  um  detaihe  interessan- 


te:  com  a  finalidade  de  tacilitar 
os  calculos  de  conversao  e  o  re- 
lacionamento  dos  componentes 
dos  dois  circuitos,  cada  resistor 
da  estrela  aponta  para  o  resistor 
de  mesmo  numero,  no  triangulo. 
Isso  fica  mais  facil  de  perceber, 
se  colocarmos  a  estrela  no  inte¬ 
rior  do  triangulo,  conforme  mos- 
traa  figura4. 


Para  transformar  uma  estrela 
num  triangulo,  ou  um  “delta” 
num  “Y”,  existem  formulas  de 
aplicagSo  direta.  Bias  podem  ser 
provadas  matematicamente, 
mas  como  isto  seria  muito  can- 
sativo  e  fora  de  nossos  objetivos, 
vamos  simplesmente  apresenta- 
las  e  dar  alguns  exemplos  prSti- 
cos,  que  ajudarao  voce  a  se  fa- 
miliarizarcom  esses  circuitos. 


Estrela  para  triangulo 

Para  converter  o  “delta”  ABC, 
da  figura  4,  na  estrela  abc,  te- 
mos: 


r1  = 


R2.  R3 
R1  -f-R2-t-R3 


r2  = 
r3  = 


R1  .  R3 
R1  -f-R2-i-R3 
R1  .  R2 

R1  -I-R2  -I-  R3 

Para  melhor  fixar  e  lembrar 


dessas  formulas,  observe  que: 


—  O  denominador  de  todas 
elas  e  sempre  o  mesmo,  ou  seja, 
a  soma  dos  3  resistores  do  “del¬ 
ta”; 

—  O  numerador  e  sempre 
formado  pela  multiplicag^o  de 
dois  resistores  do  triangulo,  de 
numeragao  diferente  do  resistor 
da  estrela. 


Triangulo  para  estrela 

Para  transformar  a  estrela 
abc,  da  figura  4,  no  triangulo 
ABC.  basta  empregar  as  seguin- 


c 


FIGURA  5 
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tes  formulas: 

R1  =  r1  ■  .r2  +  r1  .  r3  +  r2.  r3 
r1 

R2  =  r1  .  r2  +  r1  .  r3  +  r2  .  r3 

F5 - 

R3=  r1  ■  r2  +  r1  ■  r3  +  r2  ■  r3 

r3 

Estas  tambem  sao  bastante 
f^iceis  de  guardar.  Basta  obser- 
varque: 

—  Neste  caso,  o  numerador 
e  sempre  o  mesmo  para  as  tres 
formulas,  sendo  composto  pela 
soma  dos  resistores,  multiplica- 
dos  dois  a  dois; 

—  O  denominador  e  com¬ 
posto  apenas  pelo  resistor  da 
estrela.de  numero  equivalente 
ao  resistor  do  triangulo. 

Aprendidas  as  formulas  ne- 
cesscirias,  vamos  emprega-las. 

Algumas  aplicagdes  praticas 
Converta  o  triangulo  da  figu- 
ra  5a  na  estrela  correspondente. 

A  primeira  coisa  a  fazer  e  de- 
senhar  uma  estrela  no  interior 
do  triangulo,  para  facilitar  os  cal- 
culos  (figura  5b).  Em  seguida,  e 
so  aplicar  as  formulas  direta- 
mente.  Assim,  temos: 

R1=5ohms  R2  =  6ohms 

R3  =  4  ohms 


Aqui,  o  procedimento  e  o 
mesmo,  mas  o  objetivo  e  o  opos- 
to  do  problems  anterior.  Primei- 
ramente,  desenha-se  um  trian¬ 
gulo  ao  redor  da  estrela,  como 
se  ve  na  figura  6b.  Depois,  apli- 
ca-se  as  formulas  da  transforma- 
gSo  estrela-triangulo. 

Neste  caso,  o  numerador  e 
constants  para  as  tres  formulas. 
Vamos,  ent§o,  calcula-lo  em  pri- 
meiro  lugar: 

r1=3ohms  r2  =  2ohms 

r3  =  1  ohm 


Substituindo  nas  formulas: 


A  estrela  obtida,  ja  com  seus 
valores,  aparece  na  figura  6c. 

Voce  seria  capaz  de  reconhe- 
cer  circuitos  estrela  e  circuitos 
triangulo  em  sistemas  mais 
complexes?  Acha  que  sim?  Va¬ 
mos,  entao,  fazer  um  teste. 

Observe  a  figura  7a.  Como 
voce  determinaria  a  resistencia 
equivalente  do  circuito,  entre  os 
pontos  X  e  y?  Se  voce  reparar 
bem,  vai  perceber  que  esse  cir¬ 
cuito  e  formado  por  dois  triangu- 
los,  com  uma  das  bases  em  co¬ 
mum  (o  resistor  R3).  Aplicando 
as  formulas  de  convers§o  no  tri¬ 
angulo  da  direita,  por  exem- 
plo,  vamos  obter  o  circuito  da  fi¬ 
gura  7b,  que  e  equivalente  ao  da 
7a,  mas  muito  mais  facil  de  ma- 
nipular.  De  fato,  vemos  que  R1 
esta  em  serie  com  r5  e,R4,  em 
serie  com  r2;  vemos  tambem 


R1  =11/3  =  3,67  ohms 
R2  =  11/2  =  5,5  ohms 
R3  =  11/1  =  11  ohms 


r1.r2-i-  r1.r3-(-  r2.r3  = 
3x2-i-3x1-(-2x1  = 
6-1-3-1-2  =  11  ohms 


Queremos  achar  r1,  r2  e  r3. 
Como  0  denominador  e  sempre 
igual,  fazemos  R1 -i- R2-(-R3  = 
5  -I-  6  -H  4  =  15  ohms. 

Substituindo  nas  formulas: 
r1  =  6x4/15  =  24/15  =  1,6  ohms 
r2  =  5x4/15  =  20/15=  1,33  ohms 
r3  =  5  X  6/15  =  30/15  =  2  ohms 

Como  resultado,  obtemos  a 
estrela  que  aparece  na  figura  5c. 
Converta,  agora,  a  estrela  da  fi¬ 
gura  6a  no  “delta” equivalente. 


FIGURA  7 
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que  esses  dois  conjuntos  estSo 
em  paralelo  e  que  o  resistor  r3 
estA  em  s6rie  com  todo  o  resto. 

Vamos  tentar  um  outro.  Su- 
ponha  que  precisamos  calcular 
a  resistincia  equivalente  ao  cir- 
cuito  da  figura  8a,  entre  os  pon- 


tos  X  e  y.  Parece  complicado,  a 
principio,  mas  nSo  n§o.  Note 
que  R1  e  R2  estSo  em  s6rie,  o 
mesmo  acontecendo  com  R6  e 
R7;  juntando  esses  resistores 
num  s6,  o  que  vamos  ter? 

R1  +  R2  =  Ra  R6  +  R7  =  Rb 


Obtemos  o  mesmo  circuito 
do  problems  anterior,  s6  que  de- 
senhado  em  outro  formato  (figu¬ 
ra  8b).  Agora,  6  s6  aplicar  o  mes¬ 
mo  m^todo  do  caso  anterior, 
e  pronto. 

Por  ultimo,  o  mais  dificil.  Co¬ 
mo  determinar  a  resistdncia 
equivalente  ao  circuito  da  figura 
9a?  A  primeira  vista,  ele  ndo  se 
parece  com  nada  que  j4  conhe- 
cemos;  no  entanto,  com  uma 
ajeitada  aqui  e  ali,  ele  comega  a 
ficar  reconhecivel  (figura  9b). 
Mais  um  retoque,  e  eis  que  sur¬ 
ge  o  nosso  velho  conhecido  da 
figura  7  (figura  9c).  Para  este  cir¬ 
cuito  valem,  portanto,  as  mes- 
mas  fdrmulas  e  o  mesmo  proce- 
dimento. 

Voce  pode  verificar  todos  es¬ 
ses  resultados  na  pr^tica.  Basta 
dar  valores  aos  resistores  das  fi- 
guras  7,  8  e  9,  efetuar  as  trans- 
formagdes  e,  entdo,  montar  os 
circuitos  (um  circuito  da  figura 
7a  e  um  da  fig.  7b,  por  exempio). 
Depois,  e  so  medir  a  resistdncia 
equivalente  nos  dois  circuitos, 
com  o  auxilio  de  um  ohmimetro. 
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Urn  divisor/contador  por  n  e 
urn  bloco  logico  que  produz  um 
pulso  na  saida,  para  cada  n  pul¬ 
ses  recebidos  na  entrada.  Ele 
tambem  pode  ser  usado  como 
um  escalador,  no  qual  uma  fre- 
quencia  aplicada  na  entrada  e 
reduzida  por  um  fator  de  n. 

Os  contadores  formam  um 
grupo  extremamente  importante 
com  aplicagoes,  particularmen- 
te,  nas  areas  de  sistemas  de 
temporizag§o  e  instrumentagao 
digital. 
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Caracteristicas  dos  contadores 

O  fator  n  ao  qual  nos  referi- 
mos  ha  pouco,  e  uma  caracteris- 
tica  basica  dos  contadores  tam¬ 
bem  chamada  de  modulo  do 
contador.  Por  exempio,  em  um 
contador/divisor  por  3,  o  modulo 
e  tres,  em  um  contador  de  deca- 
das,  o  modulo  e  dez.  Num  conta¬ 
dor  de  modulo  variavel,  n  pode 
ser  um  valor  qualquer  dentro  de 
uma  faixa  de  valores  selecio- 
nados. 

Nos  podemos  entender  n  co¬ 
mo  sendo  o  numero  de  pulsos 
de  clock  que  um  contador  leva 
para  retornar  a  uma  dada  condi- 
gSo  ou  estado.  Poderiamos  defi- 
nir  n,  ainda,  como  a  relagSo  en- 
tre  as  frequenclas  da  entrada  e 
da  saida,  com  a  frequencia  de 
saida  sendo  1/n  vezes  a  da  entra¬ 
da.  O  n  maximo  de  um  contador 
qualquer  e  o  numero  binario 
igual  ao  numero  de  divisores 
binaries  colocados  em  cascata 
numa  serie.  Por  exempio,  um 
contador  constituido  de  quatro 
divisores  em  cascata  pode  con- 
tar  ate  2^  =  16.  Um  contador  de 
10  estagios  pode  contar  ate  1024 
(2^0),  e  assim  por  diante.  Interfe- 
rindo  adequadamente  na  sequen- 
cia  de  contagem,  nos  podemos 
usualmente  encurtar  a  conta¬ 
gem  para  menos  de  2*^,  mas  nun- 
ca  prolonga-laalem  disso. 

Os  contadores  podem  ser  di- 
vididos  em  dois  grupos,  quanto 
a  forma  de  sincronismo  ou  de  in- 
jegao  do  clock:  sincronos  e  as- 
sincronos.  Em  um  contador  as- 
sincrono  ou  ripple  counter,  uma 


Contando  ou  dividindo  com  precisao  digital 


Na  serie  de  **Antologias^\  ja  falamos  a  respeito  de  temporiza- 
dores,  amplificadores  operacionais  e  reguladores  de  tensao.  Em  cada 
um  dos  artigos,  destacamos  os  componentes  mais  populates  por  seu 
uso  e  simplicidade,  dentro  de  cada  categoria  de  circuito  integrado.  E 
chegada  a  hora  de  analisarmos  um  dispositivo  de  importdncia  funda¬ 
mental  na  eletronica  digital:  o  contador,  Para  tanto,  julgamos  nao  ha¬ 
ver  um  Cl  mais  indicado  do  que  o  7490,  contador  de  decadas,  e  seus 
amigos  mais  proximos,  7492  e  7493. 
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variagdo  na  saicja  cie  um  est^gio 
inicia  uma  possivel  mucjanga  no 
proximo  estagio,  que  por  sua  vez 
pode  ser  usado  para  fazer  o  mes- 
mo  no  estagio  seguinte.  Subs- 
tanciais  atrasos  de  propagagdo 
podem  ocorrer  enquanto  isso,  e 
as  saidas  dos  estagios  ndo  se- 
r§o  completamente  validas  at6 
que  o  contador  tenha  se  firmado 
completamente.  A  figure  1-A 
mostra  um  contador/divisor  por 
oito,  assincrono. 

Em  um  contador  sincrono,  a 
saida  muda  imediatamente  apos 
a  chegada  do  pulso  de  clock.  To- 
dos  os  estagios  mudam  simulta- 
neamente,  e  normalmente  nSo 
s§o  produzidos  atrasos  de  pro- 
pagagSo.  Em  geral,  os  contado- 
res  sincronos  s§o  mais  rapidos, 
mais  caros  e  usam  maiores  ten- 
s6es  de  alimentag§o.  Ao  mesmo 
tempo,  sao  a  melhor  escolha  pa¬ 
ra  o  trabalho  em  altas  frequen¬ 
cies  ou  em  circuitos  onde  o  atra- 
so  na  saida  deve  ser  minimiza- 
do.  A  figure  1-B  ilustra-nos  com 
um  contador/divisor  sincrono 
ate  8. 

O  7490,  contador  de  decadas 

0  7490  e  um  dispositive  TTU 
MSI  (integragSo  em  media  esca- 
la),  contador  de  decadas,  que 
consiste  de  quatro  flip-flops  tipo 
JK  mestre-escravo,  interligados 
internamente  de  modo  que  ele 
tambem  possa  funcionar  como 
contador/divisor  por  dois  e  con¬ 
tador/divisor  por  cinco,  simulta- 
neamente.  A  figure  2  mostra  o 
diagrama  logico  do  contador,  re- 
velando  sua  constituigSo  inte¬ 
rior. 
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Vcc  =PINO  5 
TERRA  *PINO  10 
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DIAGRAMA  DE  CONEXOES 
DIP  (VISTA  SUPERIOR) 
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A  contagem  pode  se  inibida 
e  todas  as  saidas  retornadas  ao 
zero  logico  ou  k  contagem  nove 
decimal  codificada  em  binario, 
atraves  de  linhas  diretas  de  re¬ 
set.  A  saida  do  primeiro  flip-flop 
n5o  e  ligada  internamente  aos 
estagios  subsequentes,  de  mo¬ 
do  que  a  contagem  pode  ser  fei- 
ta  nos  seguintes  modos  inde- 
pendentes: 

1  —  Ao  ser  usado  como  con¬ 
tador  de  decadas  BCD,  deve  ter 
a  entrada  CPbd  conectada  ex- 
ternamente  a  saida  Q/^.  A  entra¬ 
da  CPa  recebe  os  pulsos  de  en¬ 
trada  e  uma  sequencia  de  conta- 
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gem  e  obtida  de  acordo  com  a 
contagem  BCD  para  aplicaglio 
decimal  de  complemento  de  nove 

2  —  Se  uma  contagem  ate 
dez  for  desejada,  para  sintetiza- 
dores  de  frequencia  ou  outras 
aplicagSes  que  requeiram  a  divi- 
s§o  de  uma  quantidade  binaria 
por  uma  potencia  de  dez,  a  saida 
Qq  deve  ser  liqada  externamen- 
te  a  entrada  A  entrada  de 
contagem  e  entao  aplicada  a 
CFgQ  e  uma  onda  quadrada  divi- 
dida  por  dez  e  obtida  na  saida 

Qa- 

3  —  Para  operar  como  con- 
tador/divisor  por  dois  e  conta- 
dor/divisor  por  cinco,  n§o  e  ne- 
cessaria  nenhuma  conexSo  ex¬ 
terna.  O  flip-flop  A  e  usado  como 
elemento  binario  na  fung§o  de 
divisor  por  dois.  A  entrada  CPbD 
e  usada  para  obter  a  operagSo  bi¬ 
naria  de  divis§o  por  cinco,  nas 
saidas  Qg,  Qq,  e  Qq.  Neste  mo- 
do,  os  dois  contadores  operam 
independentemente;  entretanto, 
todos  os  quatro  flip-flops  so- 
frem  o  reset  simultaneamente. 

A  figura  3  apresenta  o  diagra- 
ma  de  conexSes  do  7490,  assim 
como  seu  simbolo  logico.  Ele  e 
fabricado  em  embalagens  dual¬ 
in-line  de  14  pinos  ou  flat-pack, 
tambem  de  14  pinos,  em  plasti- 
co  ou  ceramics. 

Vejamos  agora  os  valores  m^- 
ximos  absolutos  do  dispositivo, 
acima  dos  quais  sua  vida  util  po- 
de  serprejudicada: 

Temperatura  de  armazenamen- 
to  -65a-i-150°C 

Temperatura  ambiente  sob  pola- 
rizagSo  -55°C  a  -i-  125°C 

Potencial  do  pino  Vqq  ao  pino 
de  terra  -0,5  Va-t-7,0  V 

Tens§o  de  entrada 
(CC)  -0,5  V  a -f  5,5  V 

Corrente  de  entrada 
(CC)  -3,0  mA  a -I- 5,0  mA 

Tensao  aplicada  ^s  saidas  .(nivel 
alto)  —  0,5V  ao  valor  de-f  Vqq 

Corrente  de  saida 
(nivel  baixo)  -f-  30  mA 

Quanto  as  aplicagdes  do 
contador  7490,  e  praticamente 
desnecessario  que  falemos  a 
respeito,  pois  trata-se  certamen- 
te  do  mais  utilizado  components 
deste  genero.  Mesmo  nos  kits 


langados  pela  NOVA  ELETRONI- 
CA  eles  sSo  largamente  empre- 
gados,  como  nos  contadores  UP 
e  DOWN,  no  capacimetro  e  ou- 
tros.  Constitui,  este,  um  bom 
exempio  de  sua  grande  impor- 
tancia  no  quadro  geral  dos  com- 
ponentes  eletronicos. 

Contador/divisor  por  doze,  7492 
O  7492  TTL/MSI,  e  um  conta¬ 
dor  binario  constituido  por  qua¬ 
tro  flip-flops  JK,  cujas  conexdes 


internas  permitem  utiliza-lo  co¬ 
mo  contador/divisor  por  dois  e 
contador/divisor  por  seis.  Uma 
linha  de  reset  direta  fornece  ini- 
bigSo  das  entradas  de  contagem 
e  simultaneamente  retorna  as 
quatro  saidas  do  flip-flop  a  um 
nivel  baixo.  A  figura  4  represents 
o  diagrams  logico  do  contador. 
Como  a  saida  do  flip-flop  A  ndo 
esta  conectada  aos  flip-flops  se- 
guintes,  o  contador  apresenta 
dois  modos  independentes  de 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  IDEIA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voce  os  DESENHOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  ideia,  es- 
tudaremos  para  voce  a  melhor  forma  e  a 
mais  economica,  ao  reaiizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
ate  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM- 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  manor  do  que 
voce  imagine.  Van  ha  nos  visiter.^ 

AGORA  VOCECONTA  CONOSCO. 
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coinciijir  sua  fung^o  reset  com  a 
do  contador/divisor  por  seis. 

Os  circuitos  apresentam 
completa  compatibilidade  com 
as  familias  logicas  TTL  e  DTL  E 
fabricado  nos  encapsulamentos 
dual-in-line  e  flat-pack,  de  14  pi- 
nos,  em  ceramica  e  plastico. 
Seu  simbolo  logico  e  diagrama 
de  conexoes  est§o  presentes 
na  figura  5.  Suas  caracteristicas 
eletricas  e  relativas  a  temperatu- 
ra  slio  analogas  as  do  contador 
anterior. 


FIGURA  5 _ 

operagSo: 

1  —  Quando  usado  como  di- 
visor/contador  por  12,  a  saida 
Q/\  deve  ser  externamente  liga- 
da  a  entrada  CP0q.  A  entrada 
dos  pulsos  de  contagem  deve 
ser  feita  atraves  de  Divisdes 
simultaneas  por  2,  6  e  12  sdo  rea- 
lizadas  nas  saidas  Q^,  e  Qq. 


2  —  Quando  usado  como  um 
contador/divisor  por  seis,  os  pul¬ 
sos  da  entrada  de  contMem  sao 
aplicados  a  entrada  CP0q.  Ao 
mesmo  tempo,  s&o  disponiveis 
divisoes  de  frequencia  por  3  e 
por  6,  nas  saidas  Qq  e  Qp.  O  uso 
independente  do  flip-flop  A 
pode  ser  conseguido  fazendo 
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7493,  contador  binario  de  4  bits 

Q  7493  TTUMSI,  contador  bi¬ 
nario  de  4  bits,  como  seus  ante- 
cessores,  possui  quatro  flip-flops 
internamente  conectados,  que 
podem  fornecer  uma  contagem/ 
divis§o  por  dois  e  contagem/di- 
visao  por  oito.  Uma  linha  direta 
de  reset  provem  inibigdo  das  en- 
tradas  de  pulsos  e  imp6e  nivel 
baixo  na  saida  dos  quatro  flip- 
flops.  Seu  diagrama  logico  esta 
na  figura  6.  A  saida  do  flip-flop  A 
n&o  esta  ligada  internamente 
outros  flip-flops,  de  modo  que  o 
contador  possui  dois  modos  de 
operag§o  independentes: 

1  —  Ao  ser  usado  como  con¬ 
tador  de  4  bits,  a  saida  Q/\  deve 
ser  ligada  externamente  a  entra¬ 
da  CP0.  Qs  pulsos  de  contagem 

sao  aplicados  a  entrada  Di- 
vis6es  simultaneas  por  2,  4,  8  e 
16  sao  realizadas  nas  saidas  Qa, 
Q0,  QceQQ. 

2  —  Quando  empregado  co¬ 
mo  contador  de  3  bits,  os  pulsos 
de  contagem  devem  ser  aplica¬ 
dos  a  entrada  CP0.  DivisSes  de 
frequencia  simultaneas,  por  2,  4 
e  8,  estar§o  disponiveis  nas  sai¬ 
das  Q0,  Qq  e  Qq.  Q  uso  inde¬ 
pendente  do  flip-flop  A  e  possi- 
vel  fazendo  coincidir  sua  fung§o 
de  reset  com  a  do  contador  de 
3  bits. 

Tambem  aqui,  ha  compatibi¬ 
lidade  com  as  familias  logicas 
TTL  e  DTL.  Q  simbolo  logico  e  o 
diagrama  de  conexdes  deste 
componente,  acha-se  na  figura  7. 
Da  mesma  forma,  e  fabricado 
em  capsulas  tipo  dual-in-line  e 
flat-pack,  de  14  pinos,  plasticas 
e  ceramicas. 
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Muita  gente  pensa  em  usar  auto-radios  ou  toca-fitas  para  ouvir 
um  “sonzinho”  em  casa,  devido  a  praticidade  e  a  boa  qualidade 
de  alguns  destes  aparelhos,  que  reunem  normalmente  recepgao  em  AM 
mais  FM/toca-fitas  ester eofonico.  Mas,  para  isso,  logo  surge  uma  dificuldade 
bem  conhecida:  a  alirnentagao.  Pois  pensando  nesse  problema,  a  equipe 
NOVA  ELETRONICA  preparou  e  testou  uma  robusta  fonte, 
a  qual  voce  podera  entregar  a  tarefa  de  substituir  a  bateria  com  relativa  folga. 
Embora  nao  a  estejamos  oferecendo  como  kit,  ela  ndo  apresentara 
dificuldades  quanto  a  montagem,  uma  vez  que  oferecemos  todas  as  “dicas”, 
inclusive  um  lay-out  para  a  placa  de  circuito  impresso. 


Uma  boa  fonte  para  esse  ti- 
po  de  aplicagao  nao  pode  dis- 
pensar  regulagSo  da  tensao  de 
saida,  grande  capacidade  de 
corrente  e  protegao  contra-cur- 
to  circuito.  Todas  estas  caracte- 
risticas  estao  presentes  na  fon¬ 
te  para  toca-fitas,  que  apresen- 
ta  uma  capacidade  de  forneci- 
mento  de  corrente  de  3  A,  ou 
seja,  aproximadamente  o  dobro 
da  corrente  maxima  exigida  pe- 
los  equipamentos  de  som  para 
autos. 

O  circuito  da  fonte  esta  re- 


presentado  na  figura  1.  Como 
se  ve,  o  Sinai  alternado  da  rede, 
depois  de  reduzido  para  18  V  no 
secundario  do  transformador, 
sofre  uma  retificagao  de  onda 
completa  na  ponte  de  diodos 
D1  a  D4.  Em  seguida  o  sinal 
passa  por  uma  filtragem,  atra- 
ves  dos  capacitores  Cl,  C2,  e  C3. 
Depois  de  filtrado  o  proximo  es- 
tagio  pelo  qual  o  sinal  deve 
passar  e  o  da  regulagao. 

O  circuito  basico  de  regula¬ 
gao  e  constituido  pelos  transis- 
tores  Q1  e  Q2,  e  pelo  diodo  ze¬ 


ner  D5.  Este,  mantem  uma  ten¬ 
sao  de  referenda  constante  no 
emissor  de  Q2,  sustentando-o 
sempre  proximo  ao  corte.  O  co- 
letor  de  Q2,  por  sua  vez,  esta  li- 

gadoa  base  de  Q1  e  impoe  a  es¬ 
ta  um  nivel  elevado  de  tensao. 
Desse  modo,  o  transistor  Q1  es¬ 
ta  conduzindo  corrente  no  senti- 
do  coletor  emissor,  em  diregao 
a  saida.  Observe  que  a  base  do 
transistor  Q2  tern  sua  polariza- 
g§o  variavel  por  meio  de  um  po- 
tenci6metro(P1).  Isto  possibilita 
que  a  tensao  de  saida  passe 
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por  urn  ajuste  fino,  dentro  da  fai- 
xa  de  10  a  14  volts,  aproximada- 
mente.  Fixado  o  valor  desejado, 
a  salda  deve  se  manter  constan- 
te,  pois  qualquer  tentativa  de  va- 
riagSo  ser^i  compensada  pela 
agao  do  transistor  Q2,  mudando 
a  corrente  de  base  de  Q1  e,  em 
conseqoancia,  retornando  a  sal- 
da  ao  nivel  pra-determinado. 

Como  dissemos,  o  circuito 
possui  uma  protegao  contra 


curto-circuitos.  Esta  fungao  es- 
ta  a  cargo  do  conjunto:  Q3,  D6, 
D7,  D8,  D9  e  R2.  Note  que  o 
transistor  Q3  e  do  tipo  PNP  e 
da  maneira  como  esta  colocado 
no  circuito  permanece  normal- 
mente  cortado,  porque  sua  ba¬ 
se  esta  submetida  a  urn  poten- 
cial  positivo,  ao  mesmo  tempo 
em  que  o  coletor  a  bloqueado 
pelos  diodos  D6  e  D9,  reversa- 
mente  polarizados.No  entanto, 
se  a  corrente  de  salda  comega  a 


subir  acima  do  normal,  o  poten- 
cial  na  base  de  Q3  e  no  catodo 
dos  diodos  comega  a  cair  e,  con- 
sequentemente  estes  irao  con- 
duzir,  o  mesmo  se  dando  com  o 
transistor. 

O  transistor  Q1  tendera  a 
conduzir  menos,  ja  que  parte  da 
corrente  sera  desviada  por  Q3 
e  a  corrente  na  salda  tendera  a 
voltar  ao  nivel  limite.  Assim  a 
fonte  tern  seus  componentes 


FIGURA  2 
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protegidos,  mesmo  se  colocada 
em  curto  a  sua  saida. 

A  fonte  apresenta  um  LED 
piloto  de  indicagSo  do  funcio- 
namento  (D10),  que  se  acendera 
assim  que  houver  tens3o  na 
saida. 

Sugestao  de  montagem 

Apesar  de  n§o  oferecida  em 
kit,  foi  elaborado  um  piano  de 
montagem  para  a  fonte,  que  co- 
mega  pelo  desenho  da  placa 
impressa  com  a  distribuigao 
dos  componentes,  mostrado 
em  escala  1:1  na  figura  2.  Como 
pode-se  perceber  pelo  desenho, 
os  iinicos  elementos  que  n§o 
devem  ser  montados  sobre  a 
placa  s§o  o  transistor  Q1,  o  LED 
DIO,  e  o  transformador  T1.  No 
entanto,  estSo  indicados  os 
pontos  onde  estes  devem  ser  li- 
gados  ao  restante  do  circuito.  A 
figura  3  orienta-o,  como  de  cos¬ 
tume,  a  respeito  da  polaridade 
dos  diodos  e  pinagem  dos  tran- 
sistores.  O  transistor  Q1,  de  po- 
tencia,  requer  o  uso  de  um  dis- 
sipador  adequado,  que  por  sua 
vez  podera  ser  fixado  na  propria 
caixa  escolhida  para  a  fonte.  O 
transformador  T1  tambem  deve- 
ra  ser  pr§so  k  caixa  e  ligado  por 
fios  aos  pontos  corresponden- 
tes  na  placa. 

Com  relagdo  aos  demais 
componentes,  siga  o  mesmo 
padrio  conhecido  das  monta- 
gens  de  kits:  solde  primeiro  os 
resistores,  depois  os  capacito- 
res,  em  seguida  os  diodos  e  por 
ultimo  os  transistores,  ou  seja 
na  ordem  inversa  de  sensibili- 
dade  dos  componentes.  O  LED 
DIO  deve  ser  fixado  com  o  auxi- 
lio  de  um  suporte  apropriado, 
no  painel  da  caixa.  Neste  mes¬ 
mo  painel,  reserve  tamb6m  lu- 
gar  para  a  chave  liga/desliga, 
conectada  entre  um  dos  fios  do 
primario  do  transformador  e  o 
cabo  de  forga,  e  aos  bornes  de 
saida,  tambem  ligados  aos  pon¬ 
tos  e  na  placa.  Na 
parte  posterior  da  caixa  faga  fu- 
ros  para  a  colocagSo  do  fusivel 
e  porta-fusivel  e  para  passagem 
do  cabo  de  forga.  Se  seguidas 
as  indicagdes  aqui  apresenta- 
das  para  montagem  da  fonte, 
poderd  ser  usada  uma  caixa  do 


tipo  modular  n.°  186,  cujas  di- 
mensdes  em  milimetros  s§o: 
100x160x150.  Nesta  caixa,  a 
placa  deve  ser  montada  na  po- 
sigdo  vertical,  para  melhor  apro- 
veitamento  do  espago,  reservan- 
do  o  restante  para  o  transforma¬ 
dor  e  o  transistor  com  dissipa- 
dor.  Antes  de  fechar  a  caixa,  fa¬ 
ga  o  ajuste  do  potencidmetro  pa¬ 
ra  voltar  o  valor  ideal  da  tensdo. 

A  seguir,  damos  a  relagdo 
de  componentes  necessaries 
para  a  montagem  do  aparelho. 
Relagao  de  componentes 
T1  —  transformador  110  V/ 

18  V,  2A 


Q1  —  2N3055 
Q2  —  BD135 

Q3  —  BC238  ou  2N5210 
D1,  D2,  D3,  D4  —  30S2 
D6,  D7,  D8,  D9  —  1N914 
D5  —  1N4736(zener) 

DIO  —  FLVIIO(LED) 

Cl  —  4700  uF/25  V  (eletrolitico) 
C2  —  0,33  uF"{poliester) 

C3,  C4  —  0,1  uF  (disco) 

R1  —  120  ohms/5  W 
R2  —  1  ohm/10  W 
R3  —  200  ohms/5  W 
R4  —  15  ohms/5  W 
R5  —  15  ohms/5  W 
R6  —  2k2  ohms 
PI  —  470  ohms/4  W  (poten¬ 
cidmetro  linear) 
micro-chave  (1) 
porta-fusiveis  (1) 
fusivel  2A  (1) 

dissipador  e  isolador  p/transis¬ 
tor  2N3055 

bornes  (2-vermelho  e  preto) 
Chapa  de  circuito  impresso 
(150  mm  x96  mm) 
caixa  modular  n.°  186 
suporte  p/LED 
borracha  passante 
cabo  de  forga 


Nucleos  Tessin  :  qualidade  para 
a  industria  de  transformadores. 

know-how  japones  especializado  em  apo  silicio 


•  corte  com  tesoura  rotativa 

•  estamparia  lamina  E-l 

•  solda  topo  a  topo  em 
Chapas  acesita 

•  tratamento  t^rmico  com 
nitrogenio 

•  nucleos  troidal 


•  nucleo  C 

•  tiras 

materias  primas  utiliz^veis: 
m-4  m-5  m-6 
m-22  m-27  m-36 
acesita  1 .7  w/kg. 
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UM  CmCUITO  BASTANTE 
I  SIMPLES  AJUDA  A  TESTAR 
O  FUNCIONAMENTO  DE 
SEUS  AMPLIFICADORES 
OPERACIONAIS  r 
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Teste  de  amp  op.  Amps  op  podem  ser  checados  com  relagao  a 
circuitos  abertos  ou  curtos,  com  este  circuito  de  detegSo  de  fa- 
se  que  compara  o  estado  da  saida  do  amp  op  com  o  estado  espe- 
rado.  Urn  oscilador  usando  urn  Cl  4093  fornece  urn  sinal  de  co- 
mando  de  1  Hz  para  o  amp  op  e  o  detetor  de  fase  4030.  O  acendi- 
mento  de  urn  LED  verde  ou  de  urn  vermelho  indicara  se  o  dispo- 
sitivo  esta  bom  ou  nSo.  A  alternancia  das  luzes  indicara  que  a 
saida  do  amplificador  esta  imobilizada  em  um  nivel  fixo. 


-4,3V 


-4.3V 


O  circuito  testador  mostrado  na  figura,  realiza 
testes  de  funcionamento  em  amplificadores  opera- 
cionais,  indicando  se  estes  estao  funcionando  nor- 
malmente,  se  estao  abertos  ou  em  curto-circuitos. 
O  testador  checa  o  amp  op  comandando  sua  porta 
inversora  com  um  sinal  alternado  e  comparando  o 
estado  de  sua  tensao  de  saida  com  o  estado  que 
deveria  existir  se  o  amplificador  estivesse  funcio¬ 
nando  apropriadamente.  Embora  o  teste  nao  possa 
checar  a  linearidade  do  amp  op,  ele  e  um  meio  sa- 
tisfatorio  e  barato  de  determiner  suas  condigoes 
eletricas  gerais. 

Como  mostra  a  figura,  a  entrada  inversora  do 
amp  op  sob  teste  e  comandada  por  um  oscilador  de 
1  hertz  montado  a  partir  do  Schmitt  trigger  4093.  O 
amplificador  operacional  e  o  oscilador  comandam 
a  porta  OU-exclusivo  4030,  que  e  usada  como  dete¬ 
tor  de  fase.  Tanto  o  4093  como  o  4030  sao  disposi- 
tivos  CMOS. 


Se  o  amplificador  operacional  esta  funcionando 
normalmente,  ele  deve  inverter  o  sinal  de  entrada,  e 
os  sinais  nos  pontos  A  e  B  sempre  terao  fases  dife- 
rentes.  Isto  fara  com  que  o  ponto  C  assume  um  ni¬ 
vel  alto  por  algum  tempo  e  o  diodo  LED  verde  indi¬ 
cara  que  o  amp  op  esta  funcionando. 

Se  houver  qualquer  circuito  aberto  dentro  do 
amp  op,  os  pontos  A  e  B  estarao  em  fase,  o  ponto  C 
tera  um  nivel  baixo,  e  o  LED  vermelho  se  acendera. 
Se  a  saida  do  amp  op  estiver  imobilizada  em  um  ni¬ 
vel  fixo,  os  pontos  A  e  B  irao  alternar-se,  ora  em  fa¬ 
se,  ora  defasados,  os  LEDs  se  acenderao  alternada- 
mente  na  frequencia  de  1  hertz.  O  LED  vermelho  se 
acendera  primeiro  se  a  saida  do  amp  op  estiver  pa- 
ralisada  acima  do  nivel  da  terra;  por  outro  lado,  o  LED 
verde  deve  acender-se  primeiro  se  a  saida  do  amp 
op  estiver  imobilizada  abaixo  do  nivel  da  terra. 

O  circuito  requer  tensoes  de  operagao  de  ±4,3 
volts.  Uma  bateria  de  9  V  e  dois  diodos  zener  forne- 
cerao  sem  dificuldade  as  tensoes  necessaries. 
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ANGELO  BOLIS 

Mesmo  os  t^cnicos  mais  “tarimbados” no  campo  da  alet/oacustica 
B  da  alia  fidslidadB  onganam-SB  as  vbzbs,  b  sao  iBvados  a  afirmar 
cartas  coisas,  am  ralagio  a  caixas  acusticas,  qua  nao  corraspondam 
a  raalidada.  Isto  sa  dava,  provavalmanta,  a  axistencia  da  opinioas 
ganaralizadas  sobra  dados  pouco  documantados.  Essa  fato  lava  o  laigo 
no  assunto,  qua  gostaria  da  tar  boa  musica  am  casa,  a  sa  confundir 
totalmanta  sobra  o  malhor  tipo  da  caixa  acustica.  Esta  artigo  pratanda 
jogar  urn  pouco  da  luz  no  problama,  dasmistificando  cartas  crangas 
sobra  assas  importantas  componantas  da  cadaia  da  audio. 


1.  As  caixas  acusticas  confec- 
cionadas  am  madeira  proporcio- 
nam  sons  mais  agradaveis 

Com  toda  a  certeza,  esta  opi- 
niSo,  completamente  errada,  de- 
rivou  da  experidncia  dos  arte- 
saos  de  violinos  do  seculo  17. 
Foi  nessa  6poca  que  as  familias 
especializadas  na  fabricapao  de 
violinos  desenvolveram  meto- 
dos  de  aplicagao  de  diversos  ti- 
pos  de  madeira,  com  a  f inalida¬ 
de  de  produzir  instrumentos  de 
excelente  sonoridade. 


Devemos  nos  lembrar,  no  en- 
tanto,  que  o  alto-falante  nao  e 
urn  instrumento  musical,  pois 
sua  fungao  e  exclusivamente  a 
de  transformer  energia  eletrica 
em  sonora,  sem  acrescentar  na- 
da  as  caracteristicas  originals 
do  som.  Dessa  forma,  a  madeira 
e  apenas  um  entre  os  varios  ma¬ 
terials  adequados  a  confecgao  de 
caixas  acusticas.  A  sua  popula- 
ridade  baseia-se  principalmente 
em  sua  conveniencia  de  utiliza- 
gao  e  em  sua  estetica. 


Outros  materials  compactos, 
tais  como  os  tijolos  e  o  concreto, 
seriam  muito  mais  apropriados 
na  construgSo  de  caixas  acusti¬ 
cas,  porque,  apresentando  uma 
maior  rigidez,  e  bem  mais  dificil 
que  ocorram  vibragdes  parasites, 
adicionando  k  musica  reproduzi- 
da  certos  sons  que  nSo  exis- 
tiam,  no  original. 


Em  resumo,  qualquer  mate¬ 
rial  que  possa  ser  considerado 
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FIGURA  1 

As  ripas  de  refdrpo  da  caixa  vem  sempre 
instaladas  de  modo  a  percorrS-la  interna- 
mente  pelo  perimetro  mais  curto,  corno 
se  v6  em  "A”.  Entretanto,  se  tais  ripas 
fossem  instaladas  no  sentido  longitudi¬ 
nal,  corno  em  “B",  obteriamos  um  au- 
mento  na  rigidez  do  conjunto. 


acusticamente  opaco,  suficien- 
temente  rigido  e  amortecedor, 
pode  ser  utilizado  numa  caixa 
acustica. 

2.  As  caixas  acusticas  devem 
apresentar  uma  baixa  frequen- 
cia  de  ressonancia 

Este  e  um  conceito  total- 
mente  fora  da  realidade.  Sabe- 
mos  que  os  alto-falantes  apre- 
sentam  uma  frequencia  propria 
de  ressonancia,  em  relagSo  h 
qual  podem  ser  julgados  bons 
ou  ruins:  uma  baixa  frequencia 
de  ressonancia  e  um  fator  positi¬ 
ve  e,  uma  alta  frequencia  de  res¬ 
sonancia,  um  fator  negative,  pa¬ 
ra  um  alto-falante.  Para  os  pai- 
neis  das  caixas  acusticas,  po- 
r6m,  isto  n§o  e  valido,  de  forma 
alguma,  pois,  ao  contrario  dos 
alto-falantes, n§o  devem  produzir 
nenhum  som.  Assim,  se  as  para¬ 
des  da  caixa  forem  feitas  as 
mais  rigidas  possiveis,  obtem-se 
duas  vantagens  imediatas: 
primeiramente,  reduz-se  a  ampli¬ 
tude  de  qualquer  vibrag§o  para¬ 
site,  reduzindo-Ihe,  assim,  o  ni- 
vel  sonoro;  em  segundo  lugar, 
aumenta-se  a  frequencia  de  res¬ 
sonancia  da  caixa. 

Os  sons  pertencentes  a  ga¬ 
me  mais  elevada  dos  graves  e 
aos  medios  poderao  ser  mais  fa- 
cilmente  absorvidos,  empregan- 
do-se  um  absorvente  acustico, 
no  interior  da  caixa. 

3.  As  ripas  de  refor^o  de  uma 
caixa  acustica  devem  atravessar 
as  paredes  pelo  caminho  mais 


curto  possivel 

Existe  uma  conviegao  geral, 
segundo  a  qual  deve-se  aplicar 
as  ripas  internes  de  reforgo  das 
caixas  na  horizontal,  formando  o 
perimetro  mais  curto  possivel, 
corno  se  ve  na  figure  1A.  Acredi- 
ta-se  que  tal  medida  va  dar  maior 
rigidez  ao  conjunto,  pelo  fato  de 
que  as  proprias  ripas  sao  mais 
curtas  e,  portanto,  mais  rigidas. 

No  entanto,  essa  teoria  es- 
quece  que  o  objetivo  final  e  con- 
ferir  maior  rigidez  a  caixa,  e  nao 
as  ripas.  Ha  cerca  de  15  anos 
atras,  um  pesquisador  chamado 
Peter  Tappan  realizou  algumas 
experiencias,  para  estabelecer  a 
eficiencia  dos  diversos  siste- 
mas  de  reforgo  interno  em  cai¬ 
xas  acusticas.  Ele  chegou  a  con- 
clus§o  que  um  painel,  oom  uma 
frequencia  fundamental  de  res¬ 
sonancia  de  60  Hz,  entrava  em 
ressonancia  a  100  Hz,  com  um 
reforgo  transversal  (corno  o  da 
figure  1A);  com  um  reforgo  dia¬ 
gonal,  essa  frequencia  passava 
a  ser  de  115  Hz;  e,  finalmente, 
com  um  reforgo  longitudinal  (co- 
mo  o  da  figure  IB),  a  frequencia 
de  ressonancia  subiu  para  160  Hz. 
Ele  pode  concluir,  assim,  que  o 
ultimo  tipo  de  reforgo,  o  longitu¬ 
dinal,  era  o  mais  eficaz,  pois  di- 
vidia  o  painel  em  duas  partes 
que  tinham  a  menor  largura  pos¬ 
sivel.  Na  pratica,  e  conveniente 
instalar  as  ripas  numa  posigSo 
ligeiramente  afastada  do  centro, 
de  modo  que  o  painel  fique  divi- 
dido  em  duas  segoes  diferentes; 
sendo  assim,  os  lados  opostos, 
que  apresentam  as  mesmas  di- 
mensoes,  devem  ter  sues  ripas 
dispostas  numa  montagem  as- 
simetrica. 

4.  Todas  as  paredes  de  uma 
caixa  acustica  devem  apresen¬ 
tar  uma  espessura  minima  de  2cm 

Outra  ideia  que  pode  ser 
considerada  superada.  Na  epo- 
ca  em  que  a  maioria  das  caixas 
acusticas  eram  feitas  em  mode- 
los  para  se  apoiar  no  chao,  e 
confeccionadas  apenas  em  ma- 
deira  compensada,  tal  conceito 
era  bastante  valido.  Agora,  no 
entanto,  que  as  caixas  acusticas 
podem  assumir  varias  dimen- 
s6es,  podendo  ser  confecciona¬ 


das  com  diversos  tipos  de  mate¬ 
rial,  e  logico  que  a  espessura 
das  paredes  deve  atender  as  exi- 
gencias  de  cada  modelo. 

A  madeira  compensada  de 
boa  espessura  e  uma  boa  esco- 
Iha  para  a  confecg§o  de  caixas 
de  grandes  dimensdes,  casos 
em  que  as  paredes  deveriam,  re- 
almente,  apresentar  uma  espes¬ 
sura  minima  de  20  mm.  Entretan¬ 
to,  adotar  esse  mesmo  valor  pa¬ 
ra  caixas  pequenas  seria  um 
desperdicio. 

No  que  se  refere  aos  outros 
materiais,  o  peso  seria  uma  boa 
referencia  para  se  determiner  a 
espessura  das  paredes.  Existem, 
e  claro,  as  excegdes,  corno,  por 
exempio,  uma  caixa  acustica 
que  fosse  construida  em  ago; 
esse  tipo  de  caixa,  se  tivesse  as 
paredes  muito  finas,  nao  forne- 
ceria  uma  boa  reprodugao,  devi- 
do  ao  amortecimento  deficients. 

Um  teste  final,  n§o  muito 
cientifico,  mas  bastante  elucida¬ 
tive,  consists  em  se  bater  nas 
paredes  externas  da  caixa  ja 
pronta,  com  o  no  dos  dedos; 
uma  boa  caixa  acustica  deve  for- 
necer  um  som  surdo,  nesse  ca¬ 
se,  e  n§o  um  som  ressoante. 

5.  O  material  absorvente  inter¬ 
no  e  util  para  evitar  ecos  de  bai¬ 
xa  frequencia;  porem,  uma 
quantidade  excessiva  do  mes¬ 
mo  pode  prejudicar  o  desempe- 
nho  em  alias  freqiiencias 

Para  se  eliminar  os  sons  in- 
desejaveis  produzidos  no  inte¬ 
rior  da  caixa,  recorre-se  ao  uso 
de  absorventes  acusticos,  corno 
a  la  de  vidro,  a  la  de  rocha,  a  pas¬ 
ta  de  algod§o,  e  outros.  Todos 
eles  sao  muito  eficazes  na  parte 
central  do  espectro  de  frequen- 
cias  de  audio,  pois  as  reflexdes 
ocasionadas  por  essas  frequen- 
cias  influenciam  as  ondas  sono- 
ras  vindas  dos  alto-falantes,  cau- 
sando  uma  resposta  um  tanto 
“aspera”.  O  uso  correto  dos  ma¬ 
teriais  absorventes  pode,  por¬ 
tanto,  reduzir  convenientemente 
esse  problems. 

E  precise  saber,  por  outro  la- 
do,  que  um  revestimento  interno 
em  grande  quantidade  n§o  traz 
grandes  vantagens  no  controls 
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dos  ecos  de  baixa  frequencia.  O 
revestimento,  absorvendo  sons, 
e  transfornando  em  calor  uma 
parte  da  energia  transportada 
por  eles,  vai  modificar  as  condi- 
goes  de  propagagao  do  som  no 
interior  da  caixa.  Essas  variagoes 
reduzem  a  velocidade  do  som, 
enquanto  provocam  um  encurta- 
mento  do  comprimento  de  onda. 
A  caixa  vai  se  comportar,  entao, 
como  se  fosse  maior  do  que  e,  e 
tudo  o  que  obteremos,  com  um 
revestimento  excessivo,  sera 
uma  perda  no  rendimento  dos 
alto-falantes. 

Quanto  ao  fato  do  revesti¬ 
mento  piorar  a  resposta  dos  agu- 
dos,  trata-se  de  um  conceito  mal 
interpretado.  O  que  acontece,  na 
verdade,  e  a  supressao  de  um 
certo  “brilho”  excessivo  do  som, 
que  alguns  ouvintes  menos  aten- 
tos  interpretam  como  perda  de 
agudos. 

6.  A  estrutura  interna  da  caixa 
acustica  nao  tern  influencia  al- 
guma  sobre  a  qualidade  dos 
sons  reproduzidos 

Um  dos  problemas  que  sem- 
pre  devem  ser  resolvidos,  na  maior 
parte  das  caixas  acusticas,  re- 
fere-se  ao  fato  de  quase  todas 
tern  o  formato  de  uma  caixa,  real- 
mente.  Quando  as  paredes 
opostas  sao  exatamente  parale- 
las  entre  si,  surgem  as  inevita- 
veis  reflexoes,  problema  que  e 
dificil  de  evitar. 

Os  vertices  da  caixa  acustica 
provocam  efeitos  de  difragao  so¬ 
bre  os  sons  que  chegam  ate  eles; 
as  ondas  sonoras  que  sofrem  di¬ 
fragao  se  sobrepoem,  interferin- 
do  e  prejudicando  a  resposta  da 
caixa. 

O  modelo  ideal  de  caixa 
acustica  deveria  possuir  uma 
parte  frontal  encurvada,  distan- 
ciada  do  alto-falante,  como  se 
fosse  uma  esfera.  Como  solu- 
gao  de  compromisso,  os  verti¬ 
ces  frontais  de  uma  caixa  co¬ 
mum  poderiam  seratenuados. 

7.  O  alto-falante  deve  ficar  cen- 
trado  no  painel  frontal  da  caixa. 

Quando  o  alto-falante  e  ins- 
talado  no  centro  do  painel  de  su- 
porte,  tudo  parece  estar  em  or- 
dem.  Mas,  na  realidade,  o  resul- 


fado  pode  ser  decepcionante, 
pois  estando  o  alto-falante  cen- 
tralizado,  ele  propiciara  o  apare- 
cimento  de  ondas  estacionarias 
no  interior  da  caixa  acustica.  Alem 
disso,  os  alto-falantes  nessa  po- 
sigao  central  vao  agravar  os  fe- 
nomenos  de  difrag§o  vistos  no 
item  anterior. 

8.  A  fim  de  assegurar  um  fun- 
cionamento  em  fase,  e  suficien- 
te  que  o  “woofer”  e  o  “tweeter” 
sejam  conectados  na  polaridade 
correta  e  instalados  no  mesmo 
painel 

Muitos  dos  aficcionados  de 
alta  fidelidade  sabem  que  de¬ 
vem  ligar  seus  alto-falantes,  no 
sistema  estereo  ou  quadrafoni- 
co,  em  fase  entre  eles.  Q  mesmo 
vale  no  caso  de  uma  ligagao  en¬ 
tre  um  alto-falante  de  graves  e 
outro,  de  agudos,  no  interior  de 
uma  caixa,  por  meio  de  um  divi¬ 
sor  de  frequencias. 

Existem,  porem,  outras  cau- 
sas  para  a  distorgao  de  fase, 
bem  mais  sutis.  Uma  delas  con- 
siste  nos  diferentes  comprimen- 
tos  de  percurso  seguido  pelos 
sons  provenientes  de  fontes  di- 
versas. 

A  distorgao  de  fase  por  parte 
de  alto-falantes  foi  identificada, 
pela  primeira  vez,  no  ano  de  1935, 
em  Hollywood,  durante  as  filma- 
gens  de  uma  sequencia  de  dan- 
ga.  Fizeram-se  algumas  pesqui- 
sas  para  individual izar  a  fonte  de 
eco  no  teatro  e  descobriu-se  que 
o  culpado  era  um  alto-falante  ti- 
po  trompa,  de  duas  vias.  Como  a 
segao  reprodutora  de  graves  era 
2,5  m  mais  longa  que  a  de  agu¬ 
dos,  concluiu-se  que  o  efeito  era 
causado  pelos  percursos  dife¬ 
rentes  dos  sons  de  cada  seglio. 

Quando,  em  uma  caixa  acus¬ 
tica,  sao  instalados  diversos  al¬ 
to-falantes,  de  diversas  medidas, 
os  sons  originados  podem  se- 
guir  caminhos  de  comprimentos 
diferentes,  de  duas  formas,  ao 
menos.  O  cone  de  um  “woofer”, 
devido  a  sua  maior  profundida- 
de,  vai  alguns  centimetros  alem 
do  cone  do  “tweeter”.  Muitas 
vezes,  ainda,  existe  tambem 
uma  certa  distancia  lateral  entre 
os  dois  cones,  como  se  observe 


FIGURA  2 

A  diferenga  de  percurso  dos  sinais  do 
"woofer"  e  do  "tweeter",  tanto  devido  a 
distincia  horizontal  (X),  como  a  diferente 
profundidade  dos  cones  (Y),  ocasiona, 
para  um  ouvinte  experimentado,  uma 
distorgSo  de  fase  razodvel. 


na  figure  2. 

Essas  duas  distancias  vao 
introduzir  uma  certa  defasagem 
de  qualquer  som  reproduzido  si- 
multaneamente  pelos  dois  co¬ 
nes.  Num  caso  extremo,  quando 
a  diferenga  entre  os  percursos 
das  ondas  sonoras  equivale  a 
metade  do  comprimento  de  on¬ 
da,  o  angulo  de  defasamento 
chega  a  180°,  ocasionando  as- 
sim  fenomenos  de  cancelamen- 
to  de  sons. 

Para  o  “woofer”  e  o  “tweeter”, 
os  problemas  de  fase  existem 
ao  longo  de  toda  a  game  de  fre¬ 
quencies  acusticas  em  que  as 
respostas  de  ambos  se  sobre¬ 
poem. 

A  distorgSo  de  fase  pode  se 
manifestar,  tambem,  quando  um 
alto-falante  e  instalado  em  um 
dos  lados  da  caixa  acustica. 
Nesse  caso,  a  distorgSo  e  evita- 
da  na  unica  posigSo  de  escuta 
que  determine  percursos  iguais 
para  as  ondas  sonoras  proveni¬ 
entes  dos  alto-falantes  instala¬ 
dos  em  paredes  diversas. 

9.  Apos  um  projeto  precise, 
uma  caixa  acustica  pequena  po¬ 
de  operar  com  um  bom  rendi¬ 
mento  e  com  uma  otima  repro- 
dugao  de  todas  as  baixas  fre¬ 
quencias 
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FIGURA  3 

O  esquema  etStrico,  representado  na 
parte  inferior  da  figura,  equivale  ao  cir- 
cuito  mecinico  percorrido  pelas  ondas 
sonoras,  numa  caixa  acustica  fechada, 
como  aquela  ao  aito  da  mesma  figura. 

Cffiij  —  Tendencia  a  vibrar  do  ar  presen¬ 
ts  na  caixa. 

—  Tendencia  a  vibrar  do  cone 

R  —  Resistencia  da  carga  de  ar  e  das 
suspens6es 

M  —  Massa  do  cone,  da  bobina  movel  e 
da  carga  de  ar 


Isto  e  uma  verdadeira  utopia. 
As  caixas  aciisticas  do  tipo  com- 
pacto  podem,  sen  duvida,  repro- 
duzir  notas  ate  do  inicio  do  es- 
pectro  de  audio,  principalmente 
se  estiverem  dotadas  com  alto- 
falantes  de  suspens§o  acustica. 
Todavia,  para  podermos  instalar 
urn  “woofer”  com  uma  frequen- 
cia  de  ressonancia  extremamen- 
te  baixa  (necessidade  particular 
de  uma  caixa  pequena),  deve- 
mos  aumentar  a  massa  do  cone 
e  a  atitude  do  mesmo  a  trans- 
missao  das  vibragSes. 

A  segunda  lei  de  Newton  so- 
bre  o  movimento  diz  que,  ao  se 
aumentar  a  massa  de  um  corpo, 
sera  necessaria  uma  maior  quan- 
tidade  de  energia  para  acelera- 
lo.  Em  consequencia,  os  alto-fa- 
lantes  com  suspensao  acustica, 
que  operam  por  toda  a  gama  de 
frequencies,  n§o  sao  apropria- 
dos. 

E  possivel,  ent§o,  confeccio- 
nar  um  cone  leve,  com  uma  boa 
tendencia  a  vibra?§o,  de  modo  a 
funcionar  com  um  bom  rendimen- 
to  e  com  uma  boa  resposta  de 


graves,  em  uma  caixa  acustica 
de  pequenas  dimensoes?  Nao, 
nao  e  possivel,  e  por  varies  ra- 
zoes.  Na  verdade,  existem  os 
problemas  criados  pelas  frequen¬ 
cies  altas.  Um  cone  com  plena  li- 
berdade  de  vibrar  torna-se  di- 
ficil  de  proteger  durante,  por 
exempio,  passagens  musicals 
agudas. 

Existem,  ainda,  os  limites 
teoricos,  que  nao  devem  ser  es- 
quecidos.  A  frequencia  funda¬ 
mental  de  ressonancia  de  um  al- 
to-falante  varia  em  proporgSo  in¬ 
verse  a  raiz  quadrada  de  sua 
propria  tendencia  a  vibrar  (deno- 
minada,  pelos  americanos,  de 
“compliance”).  Assim,  reduzir  a 
frequencia  de  ressonancia  de 
um  alto-falante,  mexendo  ape- 
nas  em  sua  tendencia  a  vibrar,  e 
uma  medida  nao  muito  eficaz. 
Se  a  frequencia  de  ressonancia 
tivesse  que  ser  baixada,  por 
exempio,  de  60  para  15  Hz,  a  ten¬ 
dencia  a  vibrar  do  cone  deveria 
ser  aumentada  16  vezes.  Ora, 
mesmo  se  isto  fosse  possivel, 
seria  um  verdadeiro  desperdicio 
instalar  tal  alto-falante  numa  cai¬ 
xa  pequena. 

Na  figura  3,  temos  represen¬ 
tado  o  circuito  eletrico  equiva- 
lente  ao  sistema  mecanico  do 
percurso  dos  sons  no  interior  de 
uma  caixa  acustica. 

Esse  circuito  demonstra  que 
a  “compliance”  do  ar  aprisiona- 
do  na  caixa  esta  em  serie  com  a 
do  cone  do  alto-falante.  Sabe- 
mos,  que  quando  duas  capaci- 
tancias  sao  ligadas  em  serie,  a 
de  menor  valor  (neste  caso,  Cn^b) 
vai  limitar  o  valor  total  resultan- 
te,  isto  e,  a  tendencia  a  vibrar  de 
todooconjunto. 

Esse  exempio  refere-se  a 
uma  caixa  acustica  do  tipo  fe- 
chado.  As  do  tipo  “bass-reflex” 
apresentam  uma  vantagem  teo- 
rica,  que  e  um  rendimento  3  dB 
superior  as  do  modelo  fechado. 
Por  outro  lado,  seu  volume  de 
som  deve  ser  maior,  tambem, 
para  ser  satisfatorio. 

Pelo  que  foi  visto,  conclui-se 
que  um  projetista  de  caixas  acus- 
ticas  deve  sempre  ter  em  mente 
um  compromisso  entre  a  res¬ 


posta  de  graves,  o  rendimento  e 
o  espago  disponivel.  Ele  pode, 
assim,  fazer  que  um  pequeno  al¬ 
to-falante  funcione  com  um  6ti- 
mo  rendimento,  mas  com  uma 
pequena  resposta  limitada,  nas 
freqiiencias  baixas,  ou  ent§o 
com  pouco  rendimento,  mas  de 
uma  forma  linear,  ao  longo  de  to¬ 
da  a  faixa  de  graves.  Em  princi- 
pio,  nao  e  possivel  obter  o  me- 
Ihor  rendimento  e  a  melhor  res¬ 
posta,  simultaneamente. 

10.  As  caixas  aciisticas  “bass- 
reflex”  ressoam  sempre 

Este  ultimo  conceito  incorre- 
to  originou-se  durante  a  “guerra” 
travada  entre  os  fabricantes  e 
defensores  das  “bass-reflex’  e 
os  partidarios  das  caixas  fecha- 
das.  O  fato  e  que  qualquer  “woo¬ 
fer”,  especialmente  aqueles  com 
um  fator  “Q”  elevado,  pode  res- 
soar.  Sao  os  alto-falantes  mais 
baratos,  com  imSs  pequenos, 
que  apresentam  esse  problema 
mais  frequentemente,  pelo  fato 
de  possuirem  um  “Q”  mais  alto. 

De  qualquer  forma,  as  caixas 
“reflex”,  bem  projetadas,  n§o 
apresentam  mais  problemas  que 
os  outros  tipos.  Se,  por  acaso, 
uma  caixa  desse  tipo  apresentar 
ecos,  e  bem  possivel  que  seja 
muito  grande  ou  muito  pequena, 
isto  e,  fora  do  tamanho  ideal  de 
funcionamento.  Em  ambos  os 
casos  a  solugSo  e  simples:  fe- 
char  o  portico  (abertura  existen- 
te  nas  caixas  “bass-reflex”),  dei- 
xando-a  trabalhar  como  sendo 
do  tipo  fechado. 

Se  os  ecos  persistirem,  o  pro¬ 
blema  ent§o  e  mais  serio  de  re¬ 
solver,  pois  provavelmente  tera 
origem  na  propria  fase  de  pro- 
jeto  da  caixa. 

Conclusao 

Nao  e  de  estranhar  a  quanti- 
dade  de  ideias  e  conceitos  erra- 
dos  divulgados  sobre  os  alto-fa- 
lantes  e  caixas  aciisticas,  quan¬ 
do  se  pensa  nadificuldade  de  se  : 
medir  e  analisar  esses  compo- 
nentes.  Aqui  apresentamos  ape-  ' 
nas  dez;  no  entanto,  convem  es-  i 
tar  sempre  atento,  pois  varios 
outros  devem  existir,quesejam, 
talvez,  ate  mais  graves  do  que  os 
que  foram  expostos. 

©  •  Copyright  Onda  Quadra 
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Historia  e 
desen  vol  vimen  to 
atual 


P.  MILTON 


Os  sistemas  estereofonicos  e  os  fones  de 
ouvido  tem  estado  entre  nos  durante  um 
tempo  consideravel.  Somente  ha  pouco  mais 
de  20  anos,  alguem  se  lembrou  de  juntar 
as  duas  coisas,  criando  os  fones  estereo  para 
audi^ao  em  alta  fidelidade.  Atualmente,  apos 
ter  passado  por  uma  serie  de  inovagoes,  eles 
subdividiram-se  em  varios  tipos  e  exibem 
uma  grande  qualidade,  ao  mvel  de  qualquer 
aparelhagem  de  audio.  Com  um  pouco  de 
historia  e  um  pouco  de  tecnica,  este 
artigo  conta  tudo. 


A  primeira  reportagem  de  que  tenho  noticia, 
sobre  um  experimento  com  som  binaural,  saiu  nu- 
ma  reyista  chamada  L’Electricien,  escrito  por  E. 
Hospitaller,  no  ano  de  1881.  Esse  artigo  descrevia 
um  sistema  de  som  instalado  na  Opera  de  Paris, 
que  mesmo  n§o  sendo  sensacional,  em  materia 
de  qualidade,  dava  aos  ouvintes  alguma  impres- 
Seio  de  localizagao  dos  sons.  O  sistema  consistia 
de  um  par  de  microfones,  colocados  um  em  cada 
lado  do  palco,  que  forneciam  o  som  a  um  certo 
numero  de  aparelhos  telefonicos. 

Foi  apenas  um  passo  dotar  os  fones  com  uma 
pega  em  arco,  para  que  fossem  adaptadas  a  cabe- 
ga.  Mas  durante  os  70  anos  que  se  seguiram,  os 
fones  ficaram  restritos  6s  comunicagSes,  para  re- 
cepg§o  de  CW  (transmissdes  em  onda  continua) 
ou,  no  maximo,  para  recepgao  de  fala. 

A  situagSo  poderia  ter  ficado  no  pe  em  que  es- 


nome.  Ele  proprio  descreve  o  inicio  dos  fones 
estereo: 

“Quando  deixei  o  servigo  militar,  em  1952,  abri 
um  pequeno  negocio  na  cidade  de  Milwaukee,  alu- 
gando  aparelhos  de  televisao  a  hospitals.  live  um 
sucesso  razoavel  nesse  ramo,  a  ponto  de  poder  jo- 
gar  golfe  e  jantar  fora  com  a  familia,  de  vez  em 
quando.  Apos  quatro  ou  cinco  anos,  porem,  envol- 
vi-me  com  Martin  Lange,  uma  especie  de  mago  da 
eletronica,  que  me  convenceu  a  entrar  para  o  ne¬ 
gocio  de  testadores  de  valvulas. 

“Lidar  com  reparadores  e  distribuidores  nSo 
era  uma  aventura  excitante  para  mim  e,  naquela 
epoca,  percebemos  que  a  mania  pelo  estereo  es- 
tava  em  plena  ascensao,  e  que  os  grandes  nomes 
do  ramo  da  alta  fidelidade,  como  Harman-Kardon, 
Scott  e  Fisher,  estavam  entrando  numa  nova  fase. 


tava,  caso  n§o  houvesse  surgido  um  americano  Achamos,  assim,  que  la  estava  algo  em  que  pode- 
chamado  John  Koss,  com  grande  espirito  invent!-  riamos  trabalhar,  o  que  serviu  como  uma  boa  des- 
vo,  que  previu  as  possibilidades  da  audigSo  indivi-  culpa  para  abandonarmos  nossas  atividades  ante- 
dual,  fundando  entao  uma  industria  que  leva  seu  riores  e  comegarmos  com  a  alta  fidelidade. 
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FONE  ESTEREO  DINAMICO 
involucro 


FIGURA  1 

Esta  vista  explodida  ilustra  um  tone  dinamico  convencional, 
utilizando  uma  bobina  de  voz  e  um  diafragma  moldado. 


do  um  par  de  alto-falantes,  e  os  havia  adaptado  a 
pega  em  forma  de  arco,  revestindo  a  borda  dos 
mesmos  com  uma  velha  almofada,  e  colando  pe- 
gas  de  papel§o  em  forma  de  cone  na  parte  poste¬ 
rior  de  cada  um. 

“Quando  instalei  aqueles  tones  na  cabega,  ou- 
vi  imediatamente  que  a  diferenga  era  espetacular. 
Havia,  para  comegar,  uma  grande  quantidade  de 
graves.  Aquilo  exigia  ainda  muito  trabalho,  mas 
sabiamos  que  o  principal  problema  estava  resolvi- 
do.  Conseguimos  desenvolver  um  conjunto  de  to¬ 
nes,  em  tempo  para  a  mostra  de  Wisconsin,  em 
1958,  e,  a  partir  dai,  comegamos  a  vender  a  ideia 
da  audigdo  individual. 

“A  ideia  teve  uma  otima  aceitagSo  e  todos 
queriam  um  par  de  tones  adaptado  em  seus  equi- 
pamentos  de  som.  Como  aquele  que  existia  so  se 
adaptava  ao  nosso  equipamento,  resolvemos,  en- 
tao,  que  seriamos  uma  firma  de  tones  de  ouvido, 
ja  que  o  mundo  estava  repleto  de  tirmas  de  to- 
ca-discos”. 


“Compramos  um  equipamento,  adicionamos  al- 
gumas  coisas,  alguns  alto-falantes  laterals.  A  mo- 
dificagSo  deu  bom  resultado,  mas  achamos  que 
podiamos  tentar  algo  diferente.  E  que  viamos, 
mesmo  naqueles  tempos,  que  outros  produtos 
eletronicos  iriam  competir  para  dominar  os  peque- 
nos  espagos  ainda  disponiveis  nas  casas;  a  com- 
petigSo  era  representada  principalmente  pela  TV  e 
o  6rg§o  eletronico  e,  portanto,  deviamos  apresen- 
tar  algo  novo,  como  a  audigSo  individual  de  musi- 
ca.  Pensamos,  dessa  forma,  em  adicionar  uma  to- 
mada  em  nosso  aparelho,  uma  tomada  para  liga- 
gSo  de  um  par  de  tones  de  ouvido. 

“Os  tones,  na  epoca,  eram  todos  destinados 
ks  comunicagdes  e,  quando  testamos  um  deles, 
descobrimos  que  o  conceito  era  bom,  mas  que  o 
som  era  terrivel.  Continuamos  testando  e  tentan- 
do  imaginar  se  ndo  seria  possivel  moditicar  os  cir- 
cuitos  eletronicos,  de  modo  a  fazer  com  que  os  to¬ 
nes  reproduzissem  de  uma  forma  agradavel.  Apos 
muitas  tentativas,  percebemos,  tinalmente,  que  o 
problema  estava  nos  tones  e  nSo  na  eletronica. 

“Como  sabemos,  muitos  desenvolvimentos 
s§o  resultado  de  telizes  coicidencias  ou  inciden- 
tes.  Aconteceu,  certa  vez,  de  termos,  num  canto 
de  nossa  oficina,  uma  caixa  triangular  contendo 
20  pequenos  alto-falantes,  distribuidos  na  parte 
frontal  da  mesma,  de  modo  a  imitar  o  efeito  produ- 
zido  por  um  “woofer”  (falante  de  graves).  Meus 
conhecimentos  tecnicos  se  limitavam  a  saber  que 
um  “woofer”  era  grande  e  um  “tweeter”,  pequeno, 
mas  qualquer  um  poderia  ver  que  mesmo  aqueles 
pequenos  alto-falantes  eram  maiores  que  os  de  1 
polegada,  utilizados  nos  tones.  Apontei  para  a  cai¬ 
xa  e  disse  que  era  uma  pena  n§o  podermos  contar 
com  aqueles  alto-falantes  para  os  tones. 

“Meia  bora  mais  tarde,  o  intercomunicador  to- 
cou  e  a  voz  de  Martin  surgiu  dizendo  ‘que  tinha 
algo  que  queria  que  eu  ouvisse’ .  Ele  havia  removi- 


Como  functonam  os  tones 

Os  tones  estereo  s§o  suficientemente  recen- 
tes  para  estarem  ainda  num  estdgio  de  rapida  evo- 
lugao.  Se  considerarmos  o  sistema  acionador  dos 
mesmos  como  uma  “caixa  preta”,  os  tones  po- 
dem  ser  divididos  em  duas  categorias  principals, 
chamadas  circunaural  e  supra-aural. 

Os  do  tipo  circunaural  baseiam-se  numa  veda- 
g§o  completa,  na  forma  de  uma  almofada,  preen- 
chida  com  um  liquido  ou  espuma,  que  circunda 
totalmente  o  ouvido.  A  ressonancia  do  sistema 
movel  e  razoavelmente  alta,  e,  nas  baixas  frequen- 
cias,  o  diafragma  produz  variagSes  de  pressSo  di- 
retamente  no  interior  do  canal  auditive.  A  respos- 
ta  as  baixas  frequencias  pode  ser  estendida  ate 
abaixo  dos  30  Hz,  mas  depends  muito  da  eficien- 
cia  da  vedaglio.  Cabelos  longos  ou  oculos  podem 
causar  uma  queda,  abaixo  dos  200  Hz,  entre  10  e 
20  dB.  Os  tones  completamente  vedados,  como 
este,  isolam  o  ouvinte  e  proporcionam  um  ambien¬ 
ts  acustico  onde  todos  os  sons  sSo  reproduzidos. 
As  desvantagens  se  resumem  no  peso  a  mais  e  na 
pressao  ao  redor  as  orelhas,  se  comparados  aos 
do  tipo  supra-aural  e  aberto. 

A  tendencia  atual  de  modelos  parses  pender 
para  os  tipos  leves  e  abertos.  O  difragma,  normal- 
mente.tem  comunicag§o  com  o  exterior,  atraves 
de  um  adequado  amortecimento  acustico,  e  6 
mantido  a  uma  certa  distdneia  do  ouvido  por  inter- 
medio  de  almofadas  de  espuma  de  poliuretano, 
que  mantem  sob  controls  o  escape  de  sons.  Ao 
inves  das  almofadas,  podem  ser  usados,  tambem, 
pequenos  colchoes,  que  tern  a  mesma  fungio  dos 
tones  de  tipo  vedado.  A  cavidade  acustica  6  dife¬ 
rente,  mas  apresenta  a  vantagem  de  evitar  esca¬ 
pes,  ocasionados  por  armagSes  de  oculos. 

Nos  tipos  abertos,  a  resposta  decai  rapidamen- 
te  nos  graves  e  o  segredo  de  projeto,  nesse  caso, 
e  o  de  selecionar  a  frequencia  de  ressonancia  cor- 
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reta  para  o  diafragma  e  ajustar  o  circuito  acustico 
e  eletrico,  de  modo  que  a  saida  seja  razoavel  en- 
tre  100  a  200  Hz.  Por  outro  lado,  a  tendencia  geral, 
nos  tones,  parece  ser  a  de  que  menos  graves  sao 
necessarios,  em  relaglio  aos  alto-falantes,  para 
boa  audig§o. 

Os  primeiros  tones  estereo  utilizavam  peque- 
nos  alto-talantes  como  transdutores  de  som,  os 
quais  s&o  ainda  vistos  nos  tones  mais  baratos.  Es¬ 
ses  elementos  tuncionam  bem,  principalmente  se 
estiverem  montados  numa  unidade  bem  vedada, 
de  torma  a  preservar  os  graves;  no  entanto,  para 
um  som  mais  puro,  e  preciso  dispor  de  um  dia- 
tragma  mais  rigido  e  controlavel. 

Os  tones  dinamicos  Koss  utilizam  um  diatrag- 
ma  em  torma  de  aboboda  moldada,  similar,  em 
tormato,  a  um  “tweeter”  tipo  abobada,  e  aciona- 
dos  por  uma  bobina  relativamente  grande,  pelas 
bordas.  A  suspensao  externa  consiste  de  uma  pe- 
ga  unica,  moldada  juntamente  com  a  abobada, 
medida  que  adiciona  tlexibilidade  axial  e  algum 
acrescimo  na  area  irradiante.  O  conjunto  do  dia- 
tragma  e  auto-sustentavel  e,  ao  contrario  dos  alto- 
talantes,  que  sao  montados  pelas  bordas  e  pelo 
centro,  tica  preso  apenas  pelas  bordas,  permitin- 
do  que  a  bobina  se  mova  livremente,  dentro  da  es- 
trutura  magnetica. 


FONE  ESTEREO  ELETROSTATICO 
involucre 


FIGURA  2 

Uma  membrana  finissima  faz  as  vezes  de  dialragma,  no  Interior 
de  um  tone  eletrostatico. 


A  resposta  unitorme  e  a  excelente  resposta  a 
transientes  dos  tones  eletrostaticos  tazem  deles 
a  alternativa  natural  aos  tipos  dinamicos,  a  tal 
ponto  que  praticamente  todos  os  melhores  tones 
existentes  empregam  a  tecnica  eletrostatica.  SSo 


i> 


Um  tone  bem  projetado  nSo  se  limita  a  apre- 
sentar  um  bom  desempenho.  O  contorto  que  pro- 
porciona  e  seu  peso  tambem  tern  uma  parcela  im- 
portante  na  aceitag§o  tinal  do  produto.  De  nada 
vale  uma  reprodug§o  perteita,  se  o  tone  so  podera 
ser  utilizado  uns  poucos  minutos.  Na  tigura  1,  ve- 
mos  a  construgao  basica  do  transdutor  dinamico 
Koss  Pro-4AAA. 

Fones  eletrostaticos 

Os  tones  eletrostaticos  apresentam  a  vanta- 
gem,  bastante  atrativa,  de  que  a  massa  do  diatrag- 
ma  e  equivalente  a  do  proprio  ar  que  o  circunda. 
Tal  tipo  de  diatragma  proporciona  um  acoplamen- 
to  acustico  muito  superior  ao  dos  volumosos  to¬ 
nes  dinamicos. 

A  carga  eletrostatica  distribuiu-se  unitorme- 
mente  ao  longo  do  diatragma,  sendo  que  o  movi- 
mento  6  bastante  linear.  No  entanto,  se  utilizar- 
mos  um  transdutor  eletrostatico  de  tace  unica,  a 
torga  que  age  sobre  o  diatragma  seria  proporcio- 
nal  ao  espagamento  entre  os  eletrodos,  ocasio- 
nando  distorgao  de  segunda  harmonica.  Esse  pro¬ 
blems  e  evitado,  posicionando  uma  carga  cons¬ 
tants  e  substancial  sobre  o  ditragma,  atraves  de 
uma  constants  de  tempo  bastante  longa  e,  ao 
mesmo  tempo,  aplicando  o  sinal  de  audio  a  placas 
perturadas,  instaladas  nos  dois  lados  do  diatrag¬ 
ma.  Sob  tais  condigdes,  a  torga  que  atua  sobre  o 
diatragma  e  determinada  somente  pelo  nivel  de 
carga  presents  no  mesmo  e  pelo  sinal  que  apare- 
ce  nas  placas. 

Na  tigura  2,  temos  uma  vista  explodida  de  um 
tone  eletrostatico. 


modelos  leves,  contortaveis  e  extremamente  pre- 
cisos,  mas  a  necessidade  de  uma  tonte  separada 
os  torna  mais  caros  e  mais  diticeis  de  utilizar  que 
os  demais  tipos. 

Outros  tipos 

A  Yamaha  combinou  a  vantagem  da  baixa  im- 
pedancia  dos  tipos  dinamicos,  com  o  excelente 
desempenho  dos  eletrostaticos,  em  seu  transdu¬ 
tor  “Orthodynamic”.  O  coragdo  do  sistema  §  com- 
posto  por  um  diatragma  de  poliester  corrugadp, 
extremamente  tino  (12  microns),  juntamente  com 
uma  bobina  enrolada  em  espiral.  Essa  bobina  e  di- 
vidida  em  duas  segoes,  cada  espiral  enrolada  nos 
dois  sentidos  e  o  conjunto  e  instalado  entre  dois 
magnetos  sinterizados,  com  o  tormato  de  um  dis¬ 
co  perturado  (tigura  3).  Os  magnetos  sSo  pertura- 
dos  de  torma  a  permitir  a  passagem  do  som;  alem 
disso,  Scio  magnetizados  como  segmentos  anula- 
res,  correspondentes  as  segoes  da  bobina,  o  que 
vai  torgar  as  linhas  de  tluxo  numa  diregao  radial, 
ao  longo  da  superticie  do  diatragma,  assegurando, 
assim,  um  acionamento  suave.  O  involucre  do  to¬ 
ne  e  perturado  em  redor  da  borda,  de  modo  a  redu- 
zir  a  rigidez  do  conjunto,  enquanto  a  isolagdo  e 
amortecimento  s§o  proporcionados  por  almotadas 
de  teltro  e  espuma  de  poliuretano. 

O  tisico  ingles  Oliver  Heaviside  n§o  possuia 
tones  eletrostaticos,  mas  ele  tambem  se  preocu- 
pava  com  a  inconstancia  das  cargas  eletrostaticas 
e  a  necessidade  de  se  produzir  um  campo  polari- 
zador  continue.  No  ano  de  1885,  teorizou  ele  sobre 
o  tato  de  que,  se  um  magneto  era  capaz  de  produ¬ 
zir  um  campo  magnetico,  ent&o  um  campo  eletros¬ 
tatico  deveria  ser  produzido  pelo  que  chamou  de 
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Oiagrama  do  fluxo  magnetico 


Diagrama  de  perfil,  em  corte 


F1GURA3 

Constru^ao  do  acionador  de  tone  Yamaha  Orthodynamic. 


Estrutura  do  conjunto  HR-710 


ilmofada 


inv6lucro 

exterho 


diafragma 


espuma  de  poliuretano 


Estrutura  do  diafragma  (espes.  2,5  mm) 


“eletreto”.  Apesar  de  ter  sido  Heaviside  a  inventar 
o  termOjfoi  apenas  em  1919  que  surgiu  o  primeiro 
eletreto,  de  uma  forma  quase  que  acidental.  O  ja- 
pones  Mototaro  Eguchi  foi  o  responsSvel  pela 
descoberta,  numa  ocasido  em  que  pesquisava  a 
condutividade  eletrica  de  oleos  e  graxas  refrige- 
rantes.  Ele  havia  despejado  uma  mistura  de  cera 
de  carnauba  e  uma  resina  em  um  prato  raso,  e  ha¬ 
via  dcpendurado  um  disco  met^ilico  logo  acima  do 
mesmo,  por  meio  de  cordas  de  seda.  Enquanto  a 
cera  esfriava,  foi  aplicado  um  campo  de  10  kV/cm, 
rnedindo-se  depois  uma  carga  negativa  na  superfi- 
cie  conectada  ao  eletrodo  positive,  quando  o  cam¬ 
po  polarizador  foi  removido.  Ap6s  alguns  dias,  a 
carga  havia  desaparecido,  tendo  sido  substituida 
por  uma  carga  permanente,  orientada  no  sentido 
oposto.  Eguchi  provou  que  aquele  era  um  efeito 
de  volume,  ao  dividir  a  cera  em  camadas  separa- 
das,  polarizadas,  e  mostrou  que  se  verirficava  um 
fenomeno  similar  ao  de  partir  em  varies  pedagos 
um  imS  permanente. 

A  primeira  patente  americana  para  um  micro- 
fone  de  eletreto  foi  concedida  em  1935,  mas  os 
primeiros  microfones  utilizaveis,  desse  tipo,  apa- 
receram  no  Jap3o,  durante  a  segunda  guerra  mun- 
dial. 


Mem  bra  na  do  diafragma 
,5  ou  4  microns  de  espessura) 
Eletretos 

Membranas  anthcondensagSo 
Ariel 

Placa  de  pressSo 

Invdiucro  de  montagem  do  conjunto 


Os  principals  inimigos  da  estabilidade  de  um 
eletreto  s§o  a  umidade  e  a  alta  temperatura  e,  ate 
bem  recentemente,  a  vida  util  desses  dispositivos 
era  limitada  a  dois  ou  tres  anos.  No  entanto,  entre 
os  novos  materials  utilizados  na  fabricag§o  de  ele¬ 
tretos  est§o  os  fluorcarbonos,  que,  em  testes  ace- 
lerados  de  durageio,  a  altas  temperaturas,  mostra- 
ram  que  so  apos  500  anos  a  sensibilidade  de  um 
eletreto  ira  cair  de  1  dB. 


I 
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FIGURA  4 

Construgao  da  serie  HR-710/810/910,  da  Toshiba,  constituida 
por  tones  de  eletreto. 


Muitos  dos  microfones  e  tones  de  ouvido  de 
eletreto  utilizam  um  diafragma  permanentemente 
polarizado.  Entretanto,  as  caracteristicas  mecani- 
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cas  do  material  e  a  quantidade  de  carga  disponi- 
vel  n&o  proporcionam,  em  geral,  bons  resultados. 
A  solugao  da  Toshiba  para  o  problema  e  o  empre- 
go  de  um  diafragma  leve,  de  poliester  metalizado, 
que  e  pressionado  entre  dois  eletretos  perfurados. 
O  sistema  funciona  na  base  do  “push-pull”  e,  se- 
parando-se  as  fungoes  do  diafragma  e  do  eletreto, 
foi  possivel  maximizar  a  eficiencia  do  conjunto  e 
reduzir  os  requisitos  sobre  o  pequeno  transforma- 
dor  acoplado  ao  “plug”  (figura  4). 

Fones  piezoeletricos 

Ha  uma  grande  variedade  de  substancias  que 
produzem  eletricidade  quando  submetidas  a  um 
esforgo  qualquer.  A  primeira  a  ser  conhecida,  en¬ 
tre  elas,  com  essa  propriedade,  foi  o  quartzo,  que 
produzia  uma  tensao  entre  as  faces  do  cristal, 
quando  o  mesmo  era  deformado.  O  efeito  inverse 
tambem  ocorre,  de  modo  que  um  cristal  de  quart¬ 
zo  expande-se  e  contrai-se  quando  uma  tens§o  e 
aplicada  entre  certas  faces  do  mesmo. 

Tal  efeito  e  conhecido  como  piezoeletricidade 
e  n§o  e  restrito  apenas  as  substancias  cristalinas. 

Recentemente,  uma  nova  substancia  piezoele- 
trica  foi  desenvolvida  pela  Pioneer,  sendo  espe- 
cialmente  adequada  a  microfones,  fones  de  ouvi- 
do  e  alto-falantes.  A  substancia  e  um  polimero  de 
grande  peso  molecular,  que  apresenta  uma  cons- 
tante  de  esforgo  10  vezes  superior  ^  do  quartzo, 
enquanto  sua  rigidez  e  igual  a  um  vigesimo  da 
do  quartzo. 

A  produgSo  desse  polimero  e  semelhante  as 
dos  materials  ceramicos  piezoeletricos.  O  mate¬ 
rial  e  esticado  ate  atingir  quatro  vezes  o  seu  com- 
primento  original,  recebendo  aluminio,  sob  a  for¬ 
ma  de  vapor,  em  ambos  os  lados.  Depois,  apl lea¬ 
se  uma  grande  tensao  CC  as  faces  da  pelicula,  co¬ 
mo  quando  se  carrega  um  capacitor;  depois  de  re- 
movida  a  tens§o,  permanece  um  efeito  piezoeletri- 
co  residual.  Se  duas  peliculas  desse  tipo  forem 
unidas,  uma  delas  ira  se  expandir,  enquanto  a  ou- 
tra  se  contrai  e  a  estrutura  toda,  entao,  sofre  um 
encurvamento.Tal  arranjo  e  denominado  “elemen- 
to  bimorfo”. 

A  contragSo  do  material  ocorre  perpendicular- 
mente  a  direg&o  de  aplicagao  da  tensao,  de  modo 
que  se  o  sinal  for  aplicado  entre  as  faces  alumini- 
zadas,  a  contragSo  ira  ocorrer  ao  longo  de  seu 
comprimento. 

No  caso  dos  fones  da  Pioneer,  o  diafragma  e 
ligeiramente  curvado  e  preso  pelas  bordas;  quan¬ 
do  o  material  muda  de  tamanho,  sob  a  influencia 
do  sinal,  o  centro  do  material  e  obrigado  a  mover- 
se  para  frente  e  para  tras.  A  figura  5  ilustra  o  movi- 
mento  do  diafragma.  O  conjunto  completo  consis- 
te  de  uma  placa  perfurada  de  suspensao,  susten- 
tando  o  diafragma  e  uma  almofada  de  amorteci- 
mento,  feita  de  espuma  de  poliuretano.  (figura  6). 

Porque  nao  e  plana  a  resposta  dos  fones 

O  mundo  individual  dos  fones  de  ouvido  pro- 
porciona  um  ambiente  acustico  completamente 


dire^So  de  aplicagdo  de  tensdo 
EIXO  Z  (3) 


EIXO  Y  (2) 


diregdo  da  amplitude 
(diregSo  polimerizacional) 

EIXO  X  (1) 


FIGURA  5 

Na  figura  acima  quando  uma  tensao  e  aplicada  entre  as  placas 
(eixo  Z),  o  elemento  piezoeletrico  move-se  na  dire^ao  do  eixo  X. 
Na  figura  abaixo,  quando  uma  tensao  e  aplicada  as  superficies 
aluminizadas,  o  material  piezoeletrico  expande-se  e  contrai-se. 
Como  as  bordas  estao  fixas,  o  elemento  e  forgado  a  se  mo- 
vimentar. 


onda  sonora 


FIGURA  6 

Vista  em  corte  do  tone  piezoeletrico  de  polimero  da  Pioneer 
(modelo  SE-500). 
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FIGURA  7 

Diagrama  de  blocos  do  “sistema  auditivo”,  previsto  pela  natureza. 

diferente,  comparado  a  uma  sala  de  som  normal 
lodos  esperam  que  urn  amplificador  apresente 
uma  resposta  absolutamente  plana,  desde  CC  ate 
a  frequencia  da  luz,  e  exigem  que  os  alto-falantes 
produzam  linhas  retas  ao  longo  dos  graficos,  sem 
desvios  de  fase.  E  verdade  que  o  ambiente ’onde 
esses  alto-falantes  est§o  instalados  influe,  e  mui- 
to;  muitos  progressos  estao  sendo  feitos  nesse 
sentido.  No  entanto,  apesar  de  o  acoplamento  di- 
reto  entre  o  tone  e  o  canal  auditivo  remover  mui¬ 
tos  dos  probiemas  associados  aos  alto-faiantes 
se  ouvissemos  urn  par  de  tones,  com  resposta 
plana,  nos  pareceriam  horriveis. 

Os  tones,  assim,  apresentam  probiemas  pro- 
entender  porque,  vamos  observar  o 
sistema  auditivo”  representado  na  figura  7.  Imagi- 
nemos  que  o  aito-faiante  (a  “fonte  de  som”)  esteja 
num  dos  cantos  da  saia,  e  o  som  produzido  toma 
um  nurnero  infinito  de  rotas  para  chegar  ate  nos- 
sos  ouvidos.  Alem  de  chegar  ate  eies  diretamente 
o  som  vira  de  quase  todas  as  diregoes  possiveis’ 


atraves  de  muitipias  reflexdes  nas  parades  do  am¬ 
biente,  mudando  assim  sua  resposta  em  frequencia 
e  sofrendo  atrasos. 

O  ouyido  externo  (ou  pavilhao)  tambem  afeta  o 
som,  pois  sua  construgSo  complicada  apresenta 
ressonancias,  que  s§o  excitadas  em  maior  ou  ma¬ 
nor  grau,  dependendo  da  diregSo  do  som,  e  que 
vao  aiterar  as  caracteristicas  de  frequencia  antes 
que  o  sinal  cheque  ao  timpano.  Na  figura  8,  vemos 
o  efeito  do  ouvido  externo  sobre  o  som  que  chega 
ao  timpano,  comparado  ao  campo  aberto.  Ve-se 
acustico  cresce  rapidamente  a  partir 
ae  1500  Hz,  alcangando  um  maximo  de  17  dB 
quando  o  som  vem  peia  frente.  Os  sons  proveni- 
entes  de  um  anguio  de  45°  sao  enfatizados  em  21 
dB  enquanto  que  por  tras  ha  uma  queda  no  ganho; 
entretanto,  mesmo  os  sons  vindos  diretamente 
por  tras  nunca  caem  abaixo  de  -i-  6  dB. 

Esse  grande  acrescimo  e  devido  a  ressonancia 
primaria  do  paviihao,  que  comega  nos  2600  Hz  e 
se  mantem  ate  5  kHz.  A  curva  da  figura  8  apresen- 


ta  uma  queda  em  4,5  kHz  para  sons  vindos  de  uma 
diregao  de  135°,  fenomeno  que  e  causado  pela  di- 
fragSo  no  ouvido  externo.  A  falta  de  simetria  nos 
padroes  direcionais  tem  um  papei  importante  na 
localizagao  de  sons,  particularmente  em  distinguir 
frente  ou  tras. 

Nossos  ouvidos  sao  todos  diferentes  e  e,  por- 
tanto  r^oavel  esperar  por  grandes  variagSes  de 
um  individuo  para  outro.  Sendo  assim,  pareceria 
futil  fabricar  equipamentos  de  som  perfeitamente 
lineares,  ja  que  ouvimos  diferente  uns  dos  outros. 
Esse,  e  logico,  e  um  conceito  erroneo,  ja  que  cada 
um  de  nos  ouve  sempre  com  o  mesmo  par  de  ou¬ 
vidos,  e  todos  os  nossos  julgamentos,  relativos  a 
som,  sSo  feitos  atraves  deles. 
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FIGURA  8 

TransformaQao  do  nivel  de  pressao  de  som,  da  area  llvre  ao 
timpano  (de  acordo  com  Shaw). 


A  figura  9  mostra  a  situagio  criada  pelo  uso  de 
tones  de  ouvido.  Note  que  dois  importantes  ele- 
mentos  est§o  faltando:  o  ambiente  e  o  ouvido  ex¬ 
terno.  Sistemas  eletronicos  poderiann  simular  as 
reflexdes  causadas  pelo  ambiente,  mas  restaria 
ainda  a  tarefa  de  compensar  a  resposta  do  ouvido. 
Dessa  forma,  a  quest^o  e:  “Qual  seria  a  resposta 
em  frequencia  ideal  para  os  tones?” 

Existem  duas  maneiras  de  se  fazer  medigdes 
em  tones  de  ouvido.  A  primeira  delas,  um  metodo 
simples  para  modelos  circunaurais,  consists  em 
utilizer  um  acoplador  piano,  ou  seja,  o  microtone 
de  medig^o  e  montado  de  encontro  a  uma  tabua, 
enquanto  o  tone  de  ouvido  e  suspenso  sobre  esse 
conjunto.  Neste  metodo,  nao  ha  dados  para  se  de¬ 
terminer  o  volume  de  som  absorvido  pelo  ouvido, 
nem  ha  intormagoes  sobre  a  texture  da  tabua.  E 
simplesmente  um  metodo  de  comparagao  e  impoe 
sua  propria  carga  de  ressonancias  sobre  a  respos¬ 
ta  correta. 

O  segundo  metodo  e  um  pouco  mais  cientitico. 
Neste  caso,  utiliza-se  um  acoplador  especial  de  6 
cm'^;  o  microtone  descansa  no  tundo  de  uma  cavi- 
dade  com  essa  capacidade,  enquanto  os  tones, 
geralmente  do  tipo  supra-aural,  sao  colocados  por 
cima.  Apesar  de  todos  os  dados  arrecadados  e  do 
trabalho  executado  por  cientistas  de  contianga,  o 
acoplador  de  6  cm^  nao  e  terramenta  ideal  para  a 
medigSo  de  tones  de  alta  tidelidade.  Ele  realmente 
tornece  medidas  constantes,  mas  o  melhor  que 
podemos  dizer  delas  e  que  “Isto  me  parece  bom  e 
e  a  resposta  que  obtive  com  o  acoplador  .  Concluo 
que  outros  tones,  com  a  mesma  resposta,  deverao 
comportar-se  da  mesma  forma”. 

O  acoplador,  por  si  proprio,  nao  contirma  a 
precis§o  dos  tones;  tudo  o  que  ele  taiz  e  atuar  co- 
mo  um  padrSo  de  transterencia.  Assim,  o  que  ne- 
cessitamos  e  um  sistema  de  medida  que  possua  o 
mesmo  formato  tisico  e  desempenho  acustico  de 
um  ouvido  humano  real.  Seria  suticiente  uma  re¬ 
plica  completa,  podendo-se  dispensar  o  equivalen- 
te  ao  timpano  e  ao  canal  auditive. 

O  Dr.  A.G.  Shaw,  do  Conselho  Nacional  de  pes- 
quisa  de  Ottawa,  no  Canada,  realizou  pesquisas 
extensivas  sobre  o  desempenho  do  ouvido  exter¬ 


no.  Na  figura  10,  temos  um  gratico  que  retrata  a 
media  das  respostas  de  10  pessoas  a  sons  vindos 
de  varies  diregoes,  quando  o  canal  auditivo  e  blo- 
queado  por  uma  pega  especialmente  adaptada. 
Desde  que  recebemos  sons  vindos  de  todas  as  di¬ 
regoes,  podemos  admitir  que  essas  curves  tor- 
mam  uma  “envoltoria”  para  uma  resposta  “ideal”, 
tomada  com  um  ouvido  artificial  que  possue  um 
microfone  instalado  na  entrada  do  canal.  Existem 
ainda  algumas  variagoes  no  desempenho,  devidas 
a  diterengas  no  lacre  do  ouvido  e  a  diferentes  po- 
sigoes;  mas,  pelo  menos  agora  temos  acesso  a 
uma  envoltoria  idealizada  da  resposta,  com  a  qual 
podemos  comparer  o  desempenho  de  tones  reals, 
sob  condigoes  normals  de  tuncionamento.  Bern, 
estamos  quase  no  ponto  de  fabricar  o  tone  “per- 
teito”.  Que  fazer,  agora? 

Por  que  nao  instalar  uma  cabega  de  manequim 
na  melhor  cadeira  do  ambiente  e  colocar  os  tones 
no  local  equivalente  aos  ouvidos?  Isto  nao  e  uma 
ideia  nova,  pois  toi  demonstrada,  pela  primeira  vez. 


FIGURA  9 

Diagrama  de  blocos  do  “sistema  auditivo”  projetado  por  John 
Koss. 


Envoltoria  da  transforma^ao  da  pressao  do  som,  na  entrada  do 
canal  bloqueado  do  ouvido,  para  varios  angulos,  construida  a 
partir  de  uma  media  obtida  de  10  pessoas  (de  acordo  com  Shaw). 
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por  Alexandre  Graham  Bell,  na  exposig§o  de  Co¬ 
lumbia,  em  1892,  e  tern  sido  ressuscitada  a  cada 
poucos  anos,  desde  entSo.  Ha  uma  simplicidade 
atrativa  por  todo  esse  conceito,  porque,  utilizan- 
do-se  uma  cabega  de  boneco,  todos  os  atrasos  e 
relagSes  de  fase  seriam  preservados.  Infelizmente, 
na  pratica,  o  metodo  deixa  a  desejar,  em  muitos 
pontos.  Em  primeiro  lugar,  o  problema  e  que  n§o 
ha  dois  ouvidos  Iguais,  de  modo  que  as  informa- 
goes  direcionais  associadas  com  o  mundo  que 
nos  rodeia  nao  serao  compativeis  com  a  nossa 
propria  experiencia.  Em  segundo  lugar,  se  os  ouvi¬ 
dos  da  cabega  artificial  fossem  acusticamente 
iguais  aos  ouvidos  verdadeiros,  entao  os  fones 
“ideais”  iriam  dobrar  as  variagoes  na  resposta  em 
frequencia. 

Ate  o  momento,  resta-nos  recorrer  afonestipo 
medigao  ou  a  sistemas  relativamente  complexes, 
para  a  execug§o  de  “gravagoes  tipo  manequim”, 
tambem  chamadas  de  kundstkopf,  em  alemSo.  A 
tecnica  do  kundstkopf  anula,  ate  certo  ponto,  a 
principal  objegSo  a  audigao  por  fones  de  que  toda 
a  agio  fica  limitada  a  cabega  de  cada  urn.  Utilizan- 
do  tal  processo,  cria-se  uma  impressao  de  associ- 
agio  de  um  lado  com  o  outro,  e  de  sons  vindos 
por  tras  e  muito  pouco  pela  frente.  E  que,  mesmo 
com  uma  cabega  simlliar  a  humana,  o  espago  cir¬ 
cular  parece  se  deformar,  resultando  em  muito 
pouca  resolugSo  frente-para-tras.  Por  tais  raz6es,  a 
tecnica  e  mais  apropriada  a  pegas  teatrais,  onde 


as  informagoes  sSo  verbais,  n§o  cantadas  e  sao 
difundidas  em  ambientes  mais  ou  menos  conheci- 
dos,  o  que  beneficia  a  direcionalidade. 

Muito  trabalho  esta  sendo  realizado,  no  senti- 
do  de  ultrapassar  o  ultimo  obstaculo  para  um  som 
realista  em  fones  de  ouvidos,  ou  seja,  trazer  o 
som  para  fora  da  cabega.  Ja  foi  sugerido  um  cir- 
cuito  de  alimentagao  cruzada,  que  reduz  os  efei- 
tos  de  complete  isolagdo  entre  os  ouvidos  e  pro- 
duz  uma  sensagao  de  retardo  em  baixas  frequencies. 

Mais  recentemente,  pesquisadores  da  Matsu¬ 
shita  japonesa  provaram  que  a  relag§o  entre  sons 
diretos  e  indiretos  e  importante  na  produgSo  de 
uma  localizag&o  “fora  da  cabega”,  criando  inclusi¬ 
ve  esse  efeito,  empregando  gravagdes  monofoni- 
cas  e  produzindo,  eletronicamente,  sinais  indire¬ 
tos,  com  retardo,  misturando-os  depois  com  a  gra- 
vagio  original.  Eles  inventaram,  enfim,  um  novo 
rnelo  de  se  escutar  estereo,  baseados  nas  caracte- 
risticas  idealizadas  de  frequencia  dos  sons  que 
chegam  aos  ouvidos  a  um  angulo  de  30°,  e  usando 
um  gerador  de  reflexao. 

Como  se  ve,  os  fones  de  ouvido  estdo  se  tor- 
nando  melhores,  rhais  leves  e  mais  confortaveis,  a 
cada  dia,  praticamente.  Parece  que,  logo  mais,  as 
ultimas  objegdes  quanto  a  sensagdo  de  ouvir  mu- 
sica  num  espago  “fechado”  vdo  desaparecer  e  po- 
deremos  escolher,  entdo,  as  perspectivas  aurais 
que  desejarmos. 
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De  que  forma  um  sinal  de  radio 
viaja  pelo  espa^o 

Quando  uma  onda  de  radio 
deixa  a  antena  do  transmissor, 
propaga-se  em  todas  as  dire- 
gSes  e  move-se  ao  redor  da  terra 
e  em  diregSo  ao  espago,  simul- 
taneamente.  A  porg§o  que  se 
desloca  em  torno  da  superficie 
terrestre  permanece  em  contato 
com  a  propria  terra,  ate  extin- 
guir-se  totalmente.  O  efeito  do 
globo  terrestre  sobre  essas  on- 
das  “rasteiras”  §  bastante  pare- 
cido  com  o  efeito  do  atrito  sobre 
uma  bola  que  rola  pelo  ch§o:  a 
perda  de  energia,  por  atrito,  vai 
se  opondo  ao  movimento  das 
ondas  ate  que  elas  “parem” 
completamente. 

Na  verdade,  as  ondas  de  tii- 
dio  nSo  diminuem  a  marcha  ate 
parar,  pois  elas  viajam  constan- 
temente  ei  velocldade  da  luz  (em 
um  determinado  meio  de  propa- 


Em  meados  do  ano  de  1977,  muitos  adeptos  da 
faixa  do  cidadao  ficaram  surpresos  quando,  sent  aviso 
previo,  verificaram  que  podiam  receber,  com  grande 
nitidez,  sinais  provenientes  de  grandes  distancias,  que 
chegavam  a  alcangar,  em  certos  casos,  1500  km.  La  pe¬ 
lo  fim  de  agosto,  o  fenomeno  que  permitia  tais  proezas 
desapareceu  tao  repentinamente  quanto  havia  surgido. 

Esse  e  um  fenomeno  esporadico,  atribuido  a  pre- 
senga  ou  ausencia  de  manchas  na  superficie  do  sol  e 
parece  estar  se  manifestando  cada  vez  mais  freqtien- 
temente.  Para  compreender  completamente  os  eventos 
relativos  a  propagagao,  como  os  que  se  verificaram  no 
ano  passado,  e  que  provavelmente  reaparecerao  este 
ano,  e  compreender  as  implicagoes  nas  transmissoes 
da  faixa  do  cidadao,  vamos  discutir  os  argumentos  fun¬ 
damentals  relativos  a  propagagao  das  frequenciasdessa 
faixa. 
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gaQdo).  O  que  acontece  6  uma 
atenuagSo  continua  da  amplitu¬ 
de  das  mesmas,  proporcionai  ao 
distanciamento  do  ponto  de  par- 
tida. 

O  gray  dessa  atenuagSo,  em 
relagSo  k  distSncia,  depends  do 
tipo  de  solo  sobre  o  qual  o  sinal 
passa.  Em  geral,  uma  superficie 
plana  rouba  menos  energia  que 
um  terreno  acidentado  ou  mon- 
tanhoso,  enquanto  um  solo  iimi- 


do  e  rico  em  vegetagSo  atenua 
mais  a  amplitude  das  ondas  que 
um  solo  seco,  arenoso  ou  rocho- 
so.  Pode-se  dizer,  general izan- 
do,  que  as  ondas  terrestres  da 
faixa  dos  11  metros  nSo  ultra- 
passam  uma  distdncia  de  7  a  15 
km,  extinguindo-se  dentro  des¬ 
ses  limites. 

As  ondas  espaciais 

Exists,  como  haviamos  dito, 
um  outro  percurso  tornado  pelas 


ondas,  ap6s  deixarem  a  antena, 
que  e  uma  linha  reta  que  atraves- 
sa  diretamente  a  atmosfera  mais 
baixa. 

Essas  ondas  diretas  ou  espa¬ 
ciais  propagam-se  de  forma  a  al- 
cangar  facilmente  a  antena  re- 
ceptora,  caso  ambas  as  antenas 
estejam,  por  assim  dizer,  uma 
sob  a  “vista”  da  outra.  Desta  ma- 
neira,  a  transmissSo  6  defjnida 
sob  o  termo  linha  de  visao.  E  cla- 
ro  que,  quanto  maior  a  altura 
dessas  antenas  em  relagdo  ao 
solo,  maior  ser^t  a  dist&ncia  co- 
berta.  Assim,  as  antenas  de  TV, 
por  exempio,  que  se  encontram 
instaladas  no  alto  de  um  edificio, 
s3o  capazes  de  receber  sinais 
mais  distantes  que  aquelas  si- 
tuadas  a  alturas  menores.  A  dis- 
tdncia  de  linha  de  visao,  para 
uma  antena  colocada  a  3  m  aci- 
ma  do  solo,  §  de  apenas  4  km; 
por  outro  lado,  se  as  duas  ante¬ 
nas  estivessem  a  15  m  de  altura, 
em  relagSo  ao  solo,  essa  distSn- 
cia  seria  elevada  para  30  km. 

AI6m  da  altura  de  instalagSo, 
os  efeitos  atmosf6ricos  tamb6m 
exercem  alguma  influSncia  so¬ 
bre  a  dist&ncia  de  linha  de  visSo, 
se  bem  que  nSo  de  maneira  tSo 
determinants. 

As  ondas  espaciais  alcan- 
gam  distSncias  relativamente 
curtas,  quase  nunca  maiores 
que  30  ou  40  km.  As  suas  carac- 
teristicas  mais  desejSveis  con- 
sistem  na  estabilidade  de  seu  al- 
cance,  seja  dia  ou  noite,  de  esta- 
gSo  para  estagSo  ou  de  ano  pa¬ 
ra  ano. 

As  ondas  celestes  e  a  ionosfera 

A  figure  16a  reprodugSo  de 
uma  fotografia  do  sol,  obtida 
com  o  auxilio  de  aparelhagens 
especiais  e  com  a  inclusSo  de 
um  filtro  bastante  escurecido, 
entre  a  objetiva  e  o  objeto  foto- 
grafado.  Essa  foto  permits  reve¬ 
lar  a  presenga  das  chamadas 
manchas  solares,  respons6veis 
pela  maior  ou  menor  ionizagao 
das  mol6culas  de  certas  cama- 
das  da  nossa  atmosfera. 


tPara  quern  esta  montando  a  bancada  de* 
I  servigo,  ou  para  quern  quer  completa-la  * 
^com  o  que  ha  de  mais  novo  no  mercado.* 
f  Com  uma  vantagem:  * 

I  e  voce  mesmo  quern  monta  * 


le- 
K- 
K- 
if 
if 
if 
if 
if 

GERADOR  DE  FUNQOESGF-5 
3v  EspecificagCes  tecnicas:  talxa  de 
^  frequencia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 


onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 


7dente  de  serra,  pulsos;  nivel  de  saida, 
l^at6  5  VCC;  corrente,  at6  50  mA;  impe* 
^dlincia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
^contra  curto-circuito);  variagao,  1  dB; 
^distorgSo  de  sendide,  menor  que  1%  de 

*  20  a  20  KHz. 

•Jt  Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
■Jfrpulso:  0,25  us;  precisSo  de  ajustes  de 
■Jt  frequencia,  1%. 

^  AplicagOes:  no  levantamento  de  cur- 
?vas  de  resposta,  curvas  de  distorgSo  em 
^ audio,  na  localizagSo  de  estagios  defei- 
ij^tuosos  para  os  tecnicos  em  reparagao, 
^como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua- 
■Jt  drada  na  anaiise  de  circuitos  digitals,  etc. 
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A  VENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


FREQUENCiMETRO  DIGITAL 


* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

Totalmente  digital,  inclusive  mostra*  ^ 
dor  que  garante  precisao  nas  leituras.  ^ 
Mede  frequanclas  desde  audio  ata  RF,  Jv 
em  leitura  continua  (sem  chaves  para 
mudangas  de  escala).  Sua  callbragao  re-  ^ 
quer  apenas  um  gerador  de  audio.  ^ 

Voce  tern  agora  a  oportunidade  de  ^ 
adquirir  um  aparelho  de  boa  precisao,  ^ 
facilidade  de  montagem  e  a  um  prego  ^ 


bastante  acessivel. 

SUPERFONTE  REGULAVEL 
0-15  V 


Especificagbes  tecnicas:  saida,  0  a 
15  V  ajuste  continue;  llmitagao  de  cor¬ 
rente  a  2  A;  protegao  contra  curto-circui- 
to;  regulagao,  0,1%  entre  0  e  1A  de  car- 
ga;  ripple  e  ruido  na  saida,  100  mV. 

A  fonte  de  alimentagao  e  um  apare¬ 
lho  Imprescindivel  na  bancada  do  tec- 
nico 


* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 


Ora,  considerando-se  que  a 
ionizagdo  das  moleculas,  que 
constituem  o  meio  de  propaga- 
gSo  das  ondas  de  r6dio,  v6  influir 


FY-HX 


nCURA 1 


O  sol  apresenta,  normalmenta,  uma  carta  atividade,  atribuida  ds  manchas  so- 
lares,  como  as  qua  aparecem  nesta  foto. 


grandemente  no  fendmeno  da 
propagagSo,  fica  clara  a  relagdo 
entre  a  presenga  das  manchas 
solares  e  a  infludncia,  positiva 
ou  negativa,  sobre  a  Uansmis- 
sdo  e  recepgdo  dessas  ondas. 

O  desenho  da  figura  2  mos- 
tra  uma  terceira  componente  do 
sinal  irradiado,  que  ultrapassa 
as  regides  mais  baixas  da  atmos- 
fera,  atingindo  a  ionofesfera, 
sendo  depois  refletida  em  dire- 
gSo  k  terra,  a  uma  notSvel  distSn- 
cia  do  transmissor.  Se  tal  cama- 
da  atmosfdrica  nSo  existisse, 
muitas  comunicagdes  via  rddio, 
de  grande  alcance  e  alta  frequdn- 
cia,  seriam  impossiveis,  elimi- 
nando  a  possibilidade  de  conta- 
tos  do  tipo  DX. 

A  ionosfera  d  constituida  por 
uma  regido  especial,  que  come- 
ga  a  97  km  de  altura  do  solo  e  es- 
tende-se  por  vdrias  centenas  de 
quildmetros.  Tern  a  especial  ca- 
racteristica  de  refletir  os  sinais 
de  rddio  da  gama  de  2  a  30  MHz, 
obrigando-os  a  retornar  d  terra. 

O  sinal  de  rddio  que  chega 
atd  a  ionosfera  e  volta  d  terra  re¬ 
cede  o  nome  de  onda  “celeste” 
ou  “espacial”.  A  partir  deste 
ponto,  apenas  esse  tipo  de  on¬ 
da  nos  interessard,  assim  como 
a  infludncia  da  ionosfera  na  pro- 
pagagdo  a  longa  distdncia. 

A  ionosfera  propriamente  di- 
ta  d  caracterizada  principalmen- 
te  pela  presenga  de  raios  ultra- 
violeta  e  radiagdes  “X”,  prove- 
nientes  do  sol,  que  modificam  a 
estrutura  dos  gases  presentes 
na  atmosfera  superior.  Sob  tal 
infludncia,alguns  dos  dtomos  de 
gds  perdem  urn  ou  mais  eldtrons, 
dando  origem,  assim,  aos  ions. 

Na  prdtica,  os  eldtrons  livres 
presentes  na  ionosfera  sdo  os 
responsdveis  diretos  pela  propa- 
gagdo  das  ondas  de  rddio  a  gran- 
des  distdncias. 

Uma  onda  de  rddio,  penetran- 
do  na  ionosfera,  vai  colocar  em 
vibragdo  os  eldtrons  livres  Id  exis- 
tentes.  Cada  eldtron  em  vibra¬ 
gdo,  por  sua  vez,  atua  como  uma 
minuscula  antena,  irradiando, 
assim,  uma  pequena  parcela 
de  energia. 


A  ionizagdo  (e  os  eldtrons  li¬ 
vres,  portanto)  concentra-se  em 
alturas  diversas,  jd  que  a  radia- 
gdo  ultravioleta  possui  uma  fai- 
xa  relativamente  ampla  de  fre- 
qudncias,  o  que  permite  sua  pe- 
netragdo  em  vdrios  niveis  da  io¬ 
nosfera.  Assim,  devido  ao  fato 
dos  gases  da  atmosfera  superior 
corresponderem  a  vdrios  com- 
primentos  de  onda  da  radigdo  ul¬ 
travioleta,  hd  uma  tenddncia  dos 
eldtrons  livres  concentrarem-se 
em  zonas  estratificadas,  que  re- 
cebem  o  nome  de  regides.  Os 
estratos  mais  importantes  da  io¬ 
nosfera,  em  fungdo  da  propaga- 
gdo  das  ondas  de  rddio,  sdo  os 
designados  pelas  letras  “E” 
e“  F  ”. 

O  estrato  “E”  existe  durante 
o  uia,  principalmente,  a  uma  al¬ 
tura  de  96,6  km.  Durante  as  bo¬ 
ras  diurnas,  em  certa  dpoca  do 
ano  esse  estrato  d  capaz  de  re¬ 
fletir  sinais  da  gama  dos  11  me¬ 
tros  a  distdncias  de  atd  1600 
km,  esporadicamente. 

A  propagagio  esporadica  “E” 

Certas  vezes,  nos  li mites  in- 
feriores  do  estrato  “E”,  ocorrem 
densas  “ndvoas”,  isto  d,  aglo- 
merados  compactos  de  eldtrons, 
capazes  de  refletir  freqiidncias 


bem  mais  elevadas  que  as  nor¬ 
mals.  Tais  “nuvens”  sdo  de  ocor- 
rdncia  casual  e  de  duragdo  bre¬ 
ve,  pois  dispersam-se  no  decor- 
rer  de  algumas  horas,  apenas. 
Em  consequdncia  disso,  esses 
aglomerados  sdo  denominados 
nuvens  esporadicas  “E”,  sendo 
representados  pelo  simbolo  Eg. 

Gragas  d  elevada  densidade 
de  eldtrons  das  zonas  Eg,  elas 
permitem  a  propagagdo  de  si¬ 
nais  da  faixa  dos  11  metros;  des- 
sa  forma,  local izando-se  a  uma 
altura  de  96  km,  a  distdncia  de 
propagagdo,  ou  seja,  de  comuni- 
cagdo,  chega  aos  1600  km.  En- 


RGURA2 


Os  ondas  “celestes”  podem  ser  refleti- 
das  pelo  estrato  “E”  (alcance  pequeno) 
ou  pelo  estrato  “F"  (alcance  longo),  que 
sdo  duas  camadas  distintas  da  ionosfera. 
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FIGURA  S  provisoes  e  observacOes  do  msnchas  solsres 


Levantamentos  previstos  e  observados  da  atividade  das  manchas  solares,  mos- 
trando  a  m6dia  dos  ciclos  n°  8  a  19  (4rea  escura)  e  o  cicio  20  (linha  tracejada),  jd 
em  fase  conclusiva. 


tretanto,  devido  k  prdpria  nature- 
za  das  zonas  Eg,  tais  comunica- 
g6es  sSo  breves  e  esporSdicas. 

A  regido  Eg  funciona  com 
uma  atividade  que  varia  com  as 
horas,  com  o  dia,  com  a  estagSo 
do  ano  e  at6  mesmo  de  um  ano 
para  outro.  Tais  fendmenos  sSo 
bastante  comuns  a  partir  de  maio, 
prolongando-se  at6  a  metade  de 
agosto.  Essa  regiSo  se  apresen- 
ta  mais  ativa  durante  o  dia,  com 
um  pico  no  f  im  da  tarde. 

A  atividade  da  zona  Eg  varia 
tamb^m  com  a  latitude.  Quanto 
mais  para  o  sul,  mais  intensas  e 


frequentes  tornam-se  as  influ§n- 
cias  da  mesma.  Em  consequ&n- 
cia,  os  operadores  da  faixa  do  ci- 
daddo  local  izados  na  Africa,  na 
America  do  Sul  ou  em  qualquer 
outro  lugar  situado  abaixo  dos 
trdpicos,  observam  esses  fend¬ 
menos  mais  frequentemente 
que  seus  companheiros  que 
operam  acima  do  Equador. 

Os  mecanismos  que  ddo  ori- 
gem  d  zona^  Eg  ainda  ndo  sSo 
completamente  compreendidos. 
Todavia,  uma  teoria  recente,  atri- 
buida  a  um  cientista  australiano, 
parece  ganhar  mais  e  mais  adep- 
tos.  Essa  teoria  sustenta  que  as 


regides  Eg  s3o  devidas  ao  efeito 
dos  ventos,  o  que  quer  dizer  uma 
situagdo  transitdria  da  atmosfe- 
ra  superior.  Sabe-se  que  ndo  hd 
vento  no  estrato  E,  enquanto 
que  na  camada  imediatamente 
superior  e  na  imediatamente  in¬ 
ferior,  a  velocidade  do  vento 
atinge  os  300  km/h  e,  ainda  por 
cima,  em  sentidos  contrdrios. 

Quando  tal  situagdo  ocorre, 
os  eldtrons  livres  sSo  “empurra- 
dos”  do  alto  e  de  baixo,  para  a 
regiSo  sem  vento,  originando  as 
nuvens  Eg.  Segundo  tal  teoria, 
que  implica  na  infludncia  do  prd- 
prio  campo  magndtico  da  terra, 
d  possivel  explicar  a  natureza 
das  regides  Eg,  assim  como  a 
variagdo  do  fendmeno  com  a  va- 
riacdo  da  latitude. 

O  cicio  das  manchas  solares 

Se  apenas  as  variagdes  do 
dia,  das  estagdes  e  as  geogrdfi- 
cas  fossem  os  fatores  responsd- 
veis  pelos  niveis  de  ionizagdo, 
determinadas  condigdes  seriam 
mantidas,  de  um  ano  para  outro, 
nas  mesmas  posigdes  geogrdfi- 
cas.  Assim,  seria  fdcil  prever  as 
condigdes  de  propagagdo,  se¬ 
gundo  a  regiSo  e  o  momento.  In- 
felizmente,  as  coisas  se  colo- 
cam  de  forma  bem  diferente. 

Um  dos  fatores  de  maior  im- 
portdncia  no  comportamento  da 
ionosfera  reside,  como  jd  havia- 
mos  dito,  na  atividade  das  man¬ 
chas  solares.  Essas  manchas 
ndo  passam  de  enormes  crate- 
ras  de  gds,  de  altissimas  tempe- 
peraturas  e  exibindo  um  movi- 
mento  de  vdrtice  (ou  rodamo- 
inho),  na  superficie  do  sol. 

Embora  a  natureza  e  origem 
das  manchas  solares  ndo  este- 
jam  completamente  esclareci- 
das,  sabe-se  que  sdo  as  princi¬ 
pals  responsdveis  pela  emissdo 
das  radiagdes  ultravioleta  do  sol. 
Jd  que  sdo  as  radiagdes  ultravio¬ 
leta  a  influir  sobre  as  condigdes 
da  ionosfera,  fica  Clara  a  impor- 
tdncia,  entdo,  das  manchas  so¬ 
lares. 

As  manchas,  que  ficam-imer- 
sas  no  sol,  deslocam-se  na  dire- 
gdo  leste-oeste,  durante  o  movi- 
mento  de  rotagdo  do  mesmo.  Ca- 
da  uma  delds  leva  aproximada- 


FIGURA  4 _  tempo  mAdIo  de  Greenwich  (GMT) 

A  curva  continua  representa  a  propagaQdo,  colocando  em  eviddncia  as  frec|u6ncias 
uteis  mais  elevadas,  durante  a  atividade  das  manchas  solares,  e,  ao  mesmo  tem¬ 
po,  os  valores  m^ximo  e  minimo,  durante  os  meses  de  inverno.  Nota-se  a  grande 
diferenga  em  relagflo  ^  linha  tracejada,  que  representa  as  freqOdnclas  de  uso 
comum. 
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mente  treze  dias  para  atravessar 
a  face  visivel  do  sol,  o  que  cor- 
responde  praticamente  i  meta- 
de  da  duragdo  do  periodo  solar. 

A  partir  da  metade  do  s6culo 
18,  teve  Inicio  um  registro  precl- 
so  do  com  portamento  das  man- 
chas  solares,  observando-se  que 
sua  formagSo  varlava  de  modo 
bastante  regular.  A  figura  3  6  um 
gr&fico  que,  atrav6s,  da  ^irea  pre- 
enchida,  mostra  a  m6dia  de  to- 
dos  os  ciclos  \k  observados,  par- 
tlndo  da  metade  do  s6culo  19. 
se  que  um  cicio  de  manchas  so¬ 
lares  varia  de  um  mlnimo  a  um 
mSximo  e,  depois,  novamente  a 
um  mlnimo,  em  aproximada- 
mente  11  anos.  O  cIcIo,  por6m, 
nSo  6  slm6trico:  de  fato,  ele  em- 
prega  de  3  a  4  anos  para  varlar 
do  mlnimo  ao  m^iximo,  mas  leva 
cerca  de  7  anos  para  voltar  ao 
mlnimo.  E  oportuno  colocar,  en- 
tretanto,  que  alguns  ciclos  tive- 
ram  uma  duragSo  de  9  anos,  en- 
quanto  outros  se  estenderam 
por  13  anos,  ou  mais. 

AS  figuras  4  e  5  ilustram,  a  ti- 
tulo  de  exempio,  o  comporta- 
mento  da  atividade  das  manchas 
solares  relacionado  com  a  pro- 
pagagSo  de  sinais  da  faixa  do  ci- 
dadSo.  Os  grSficos  apresentam 
a  gama  previsivel  de  frequ§ncias 
uteis  para  a  comunicagdo  entre 
a  costa  ocidental  e  oriental  dos 
EUA,  para  este  ano  e  para  vdrios 
anos  k  frente,  do  momento  em 
que  a  atividade  das  manchas  so¬ 
lares  aumentarS  a  ponto  de  per- 
mitir  que  os  sinais  da  faixa  do  ci- 
dadSo  se  propaguem  mais  facil- 
mente  atrav^s  da  ionosfera. 

Para  o  inverno  americano 
compreendido  entre  os  anos  de 
1979  e  1980  (veja  a  figura  4),  6 
possivel  prever  comunicagdes 
de  costa  a  costa,  nos  periodos 
compreendidos  entre  10  e  19:30 
horas.  Para  os  meses  de  prima- 
vera  e  outono  (veja  a  figura  5),  as 
comunicagfies  de  costa  a  costa, 
por  meio  da  faixa  do  cidadSo, 
poder§o  ser  estabelecidas  des- 
de  as  9  at6  ks  20:30  horas.  Esses 
dados  sdo  fornecidos  pela  linha 
continua  dos  dois  gr^ficos,  a 
qual  representa  a  comunicagdo 
PX  dos  1 1  metros. 

Com  as  frequdncias  normal- 
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FIGUBA  5  tempo  m4dlo  de  Greenwich  (GMT) _ 

Como  no  caso  da  figura  4,  as  curvas  ilustram  o  andamento  das  comunicacdes 
durante  e  no  fim  da  primavera.  Neste  gr4fico,  tamb6m,  a  curva  tracejada  indica 
o  comportamento  das  freqOdncias  de  uso  comum. 


mente  em  uso,  ao  contrdrio,  nSo 
serei  possivel  nenhuma  comuni- 
cagdo  DX.  t  o  que  ilustram  as  li- 
nhas  tracejadas  dos  dois  grk- 
ficos. 

O  limite  superior  das  frequSn- 
cias  que  a  ionosfera  pode  refle- 
tir,  mesmo  durante  a  maior  ativi¬ 
dade  das  manchas  solares,  de¬ 
pends  da  distdncia  entre  o  trans- 
missor  e  o  receptor.  Em  perio¬ 
dos  de  grande  atividade  das 
manchas,  6  possivel  estabelecer 
contatos  de  at6  1500  km,  em  re- 
dor  do  meio  dia.  Quanto  maior 
for  a  separagdo,  maior  ser6  a 
abertura. 

Uma  vez  possivels  os  conta¬ 
tos  a  longa  distdncia,  quanto 
tempo  poderSo  durar?  Retornan- 
do  k  figura  3,  pode-se  verificar 
que  cerca  de  metade  do  cicio  re- 
gistra  numeros  de  90,  ou  mais.  E 
exatamente  nesse  ponto  que  a 
ionizagSo  fica  suficientemente 
intensa  para  possibilitar  melho- 
res  efeitos  para  a  comunicagdo 
da  faixa  do  cidaddo.  E  possivel 
prever,  portanto,  que  ao  longo 
de  1979  e  por  alguns  anos  su- 
cessivos,  as  comunicagOes  DX 
tornar-se-do  mais  fdceis  que  atu- 
almente,  embora  a  intensidade 
possa  variar  de  quando  em  quan- 
do,  pela  prdpria  natureza  irregu¬ 
lar  das  manchas  solares. 

Em  outras  palavras,  quando 
as  prdximas  atividades  das  man¬ 
chas  solares  tiverem  lugar,  serd 
possivel  verificar  disturbios 
tempordrios  para  alguns  opera- 


dores  e  vantagens,  tambdm  tem- 
pordrias,  para  outros.  A  diferen- 
ga  depende  do  momento  exato 
em  que  se  verificarem  os  picos 
de  atividade  e  da  posigdo  geo- 
grdfica.  Em  qualquer  caso,  ndo 
hd  razdo  para  preocupagOes  ex- 
cessivas,  jd  que  isto  envolve  fe- 
ndmenos  incontroldveis  e  efd- 
meros. 
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1 1  gSo  de  bailes,  ate  o  que  sua  imaginagSo 
•  I  permitir. 
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As  velhas  fontes  de  tensao  estao  sendo  ameaga- 
das  pelas  novas  pilhas  primarias  e  secundirias,  feitas 
de  litio,  cloreto  de  zinco,  oxido  de  prata  divalente,  pra- 
ta-cadmio  e  prata-zinco,  assim  como  pelas  novas  ele- 
troquimicas  de  chumbo-acido. 


A  medida  que  a  crescente  aplicagao  da  tecnolo- 
gia  dos  semicondutores  vai  reduzindo  os  requisites 
de  potencia  dos  equipamentos  eletronicos,  bate- 

rias  ainda  mais  sofisticadas  estao  sendo  desenvol- 
Vidas,  para  substituir  as  velhas  e  grandes  fontes  de 
forga.  A  pregos  cada  vez  mais  baixos,  essas  bate- 
rias  apresentam  diversas  vantagens  sobre  suas  pre- 
decessoras,  como  mais  potencia  por  unidade  de 


peso,  Vida  em  estoque  mais  longa,  melhor  desem- 
penho  ao  longo  de  uma  extensa  faixa  de  temperatu¬ 
re  e  um  encapsulamento  mais  perfeito. 

As  baterias  primarias  (nao-recarregaveis)  de  bai- 
xo  custo  s§o  mais  que  suficientes  para  pequenos 
equipamentos  eletronicos,  tais  como  radios  porta- 
teis,  calculadoras  e  relogios.  Quando  os  pregos  es¬ 
tao  em  outro  nivel,  no  entanto,  as  baterias  recarre- 
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Tabela  1  —  Caracteristicas  eletricas  de  baterias  primarias 


pilha  comum 

cloreto  de  zinco 

alcalina 

magn^sio 

dxido  de  mercuric 

oxido  de  prata 

dxido  de 
prata  div. 

litio 

1.  EnergiaWh/kg 

2.  TensSo 

44 

97 

44  a  77 

88 

100 

1,35 

110 

154 

220  a  330 

nominal 
da  pilha 

1.5 

1.5 

1.5 

2.0 

ou 

1.4 

1.5 

1.5 

2.8 

3.  Impedincia 

4.  Faixa  de 
temperatura 

baixa 

baixa 

muito  baixa 

baixa 

baixa 

baixa 

baixa 

menos  de  1  ohm 

estocagem 

-40a  +  49°C 

-40a  +  70°C 

-40a  +  49°C 

-40a-k-70°C 

-40a  +  60°C 

-40a  +  60°C 

-40a  +  60°C 

-54  a  +  70°C 

operagio 

-  7a  +  54‘>C 

-77a+ 

-29a  +  54°C 

-17a-¥70‘>C 

0a  +  54°C 

0a  +  54°C 

0a  +  54°C 

-40a-\-54°C 

5.  Temperatura 

pobre  em 

bom  em 

bom  em 

razoAve!  em 

bom  em  alta 

pobre  em 

pobre  em 

X 

baixa 

baixa 

baixa 

baixa 

pobre  em 

baixa 

baixa 

Excelente 

capacidade 

6.  Tempo  de  vida 

temperatura 

temperatura 

temperatura 

temperatura 

baixa 

temperatura 

temperatura 

inativa  (anos) 

7.  Formato  da 

2a3 

2a3 

3a5 

2a3 

2a3 

2a3 

2a3 

3a5 

curva  de  descarga 

decrescente 

decrescente 

decrescente 

plana 

plana 

plana 

plana 

plana 

gaveis  (ou  secundarias)  eliminam  a  inconveniencia 
da  troca  de  bateria,  alem  de  fornecer  uma  segura 
fonte  de  alimentagao  de  reserve  para  certos  equipa- 
mentos,  tais  como  memorias  volateis  de  computa- 
dores,  que  perderiam  seu  conteudo,  em  caso  con- 
trario,  se  a  tensao  da  linha  caisse. 

EstSo  surgindo,  agora,  tres  novas  baterias  pri¬ 
marias:  as  de  cloreto  de  zinco;  as  de  oxido  de  prata 
divalente,  que  produzem  uma  grande  quantidade  de 
energia  e  tern  tamanho  reduzido;  e  as  de  litio,  que 
proporcionam  uma  grande  densidade  de  energia, 
longa  vida  de  estocagem  e  um  excelente  desempe- 
nho,  mesmo  em  condigoes  ambientais  extremes. 

A  fim  de  simplificar  a  instalagao  e  a  substitui- 
g§o,  os  projetistas  de  baterias  est§o  idealizando 
novos  tipos  de  encapsulamento  para  as  mesmas. 


Para  trabalho  pesado  —  As  pilhas  de  cloreto  de  zinco  duram  2,5 
vezes  mais  que  as  de  zinco-carbono.  Tal  desempenho  e  o  resul- 
tado  de  um  eletrolito  que  contem  apenas  cloreto  de  zinco,  de 
tecnicas  aperfeigoadas  de  selagem  e  de  uma  melhor  construgSo. 


incluindo  um  “pacote”  de  pilhas  alcalinas,  com  o 
formato  de  um  cassete,  uma  bateria  de  zinco-carbo¬ 
no  de  perfil  fino  e  chato  e  “pacotes”  hibridos,  con- 
tendo  mais  de  um  tipo  de  bateria. 

Entre  as  baterias  secundarias,  o  baixo  custo, 
grande  capacidade  e  longa  durag§o  na  estocagem 
est&o  fazendo  das  baterias  de  chumbo-acidas  de 
eletrolito  gelatinoso  series  competidoras  das  cus- 
tosas  baterias  de  niquel-cadmio.  E  as  fontes  de  ali- 
mentag&o  mais  caras,  como  as  baterias  de  zinco- 
prata  est&o  encontrando  aplicagao  em  equipamen- 
tos  mais  sofisticados.  As  novas  versoes  da  bateria 
selada  de  niquel-cadmio  podem  ser  recarregadas 
em  periodos  de  tempo  bastante  curtos,  de  15  minu¬ 
tes  a  3  horas. 

Cortando  as  amarras 

A  medida  que  os  requisites  de  alimentagao  dos 
equipamentos  eletronicos  sao  reduzidos,  atraves 
do  uso  crescente  das  tecnologias  MOS,  CMOS  e  I^L, 
os  projetistas  movem-se  no  sentido  de  eliminar  a 
despesa  das  baterias  recarregaveis  e  carregadores 
embutidos.  Em  consequencia,  os  fabricantes  de 
baterias  estao  desenvolvendo  e  ja  fornecendo  no¬ 
vos  sistemas  primaries  de  grande  capacidade  e 
longa  vida,  incluindo  as  baterias  de  oxido  de  prata  e 
de  litio.  Entretanto,  grande  parte  do  mercado  esta 
tomada  pelas  baterias  alcalinas,  pelas  de  zinco-car¬ 
bono,  de  cloreto  de  zinco,  utilizadas  em  brinquedos, 
cameras,  calculadoras  de  bolso,  gravadores  casse¬ 
te  e  radios  portateis. 

A  tabela  1  resume  as  caracteristicas  eletricas 
de  todas  as  baterias  comercializadas  no  mercado 
americano  e,  como  se  pode  ver,  a  possibilidade  de 
escolha  e  bem  extensa.  Apesar  de  as  caracteristi¬ 
cas,  construgao  e  pregos  das  pilhas  de  zinco-car¬ 
bono  e  das  alcalinas  serem  bem  conhecidas,  a  ca¬ 
pacidade  das  baterias  de  cloreto  de  zinco,  recente- 
mente  desenvolvidas,  nao  tern  a  mesma  penetra- 
gao.  E,  no  entanto,  elas  podem  ser  uma  alternativa 
barata  aos  dois  outros  sistemas. 

Devido  a  sua  capacidade  de  operar  com  gran- 
des  eficiencias  de  eletrodos,  a  saida  de  corrente  de 
uma  pilha  de  cloreto  de  zinco  e  normalmente  maior, 
alem  operar  com  drenagens  de  correntes  elevadas 
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durante  um  tempo  maior  que  as  pilhas  comuns  de 
mesmo  tamanho.  A  construg§o  da  pilha  de  cloreto 
de  zinco  (figure  1)  e  similar  aquela  da  pilha  conven- 
cional  de  carbono-zinco,  mas  o  sistema  de  eletroli- 
to  e  diferente,  pois  na  pilha  de  cloreto  de  zinco,  o 
eletrolito  contem  apenas  o  sal  soluvel,  enquanto 
que  a  pilha  comum  indue  tambem  uma  solugao  sa- 
turada  de  cloreto  de  amonia,  juntamente  com  o  clo¬ 
reto  de  zinco.  A  omissao  do  cloreto  de  amonia  me- 
Ihora  o  processo  eletroquimico,  mas  o  involucro  da 
pilha  deve  ser  bem  selado,  de  modo  a  confinar  a 
agSo  poderosa  do  composto. 

Quando  todos  os  compostos,  a  nSo  ser  o  clore¬ 
to  de  zinco,  s&o  eliminados,  o  bloqueio  dos  eletro- 
dos,  pela  reag§o  dos  produtos,  e  evitado,  enquanto 
a  polarizagSo  dos  eletrodos,  a  grandes  densidades 
de  corrente,  e  minimizada.  Gragas  as  reagoes  ele- 
troquimicas  verificadas  no  interior  de  uma  pilha  de 
cloreto  de  zinco,  a  agua  ali  presente  e  consumida 
juntamente  com  os  materiais  ativos,  de  forma  tal 
que  a  pilha,  no  fim  de  sua  vida  util,  esta  praticamen- 
te  seca.  E,  ao  contrario  da  pilha  de  zinco-carbono 
comum, que  pode causargrandes  danos  aos  circui- 
tos  que  alimenta,  devido  a  vazamentos,  a  pilha  de 
cloreto  de  zinco  apresenta  uma  excelente  resisten- 
cia  a  fugas  de  materiais  internes.  E,  alem  disso,  a 
bateria  de  cloreto  de  zinco  funciona  bem  melhor  a 
baixas  temperaturas. 

Em  aplicagoes  tipicas  para  pilhas  comuns,  uma 
pilha  alcalina  dura  quatro  vezes  mais  que  uma  pilha 


Oxido  de  prata  —  A  pilha  de  6xido  de  prata  consiste  de  um  cato- 
do  despolarizado,  feito  desse  material,  de  um  anodo  de  zinco, 
com  uma  grande  krea  e  um  eletrolito  altamente  alcalino.  Tais  pi¬ 
lhas  sao  largamente  usadas  em  reldgios  digitals  eletrdnicos. 

convencional,  de  zinco-carbono,  enquanto  a  de  clo¬ 
reto  de  zinco  tern  uma  vida  duas  vezes  maior  que  a 
comum.  A  pilha  alcalina  e  a  mais  cara  e  a  de  zinco- 
carbono,  a  mais  barata;  a  de  cloreto  de  zinco  esta  a 
meia  distancia  de  ambas,  em  materia  de  custo. 

Embalando  os  “botoes” 

As  dimensbes  atuais  de  equipamentos  como  re- 
logios  eletronicos,  medidores  de  exposigao,  came¬ 
ras,  aparelhos  auditivos  e  marcapassos  n§o  seriam 
possiveis,  se  eles  devessem  utilizar  pilhas  de  zinco- 
carbono,  cloreto  de  zinco  ou  alcalinas.  Assim,  es- 


invblucro 
da  pilha 


anodo 


FIGURA  2 
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Pilhas  de  prata  -  Substituindo  o  despolarizador  monovalente  por  urn  divalente,  obt6m-se  urn  acr6scimo  de  40%  na  densidad« 
de  energia.  A  comparagao  entre  os  dois  tipos  de  pilhas  de  dxido  de  prata  aparece  na  figura. 


ses  aparelhos  de  dimensdes  reduzidissimas  sSo 
alimentados  por  pilhas  de  6xido  de  mercurio,  do  ta- 
manho  de  botdes,  com  3  mm  de  espessura  e  5  mm 
de  diametro.  Elas  sSo  fabricadas  no  formato  cilin- 
drico,  de  bot3o  e  de  pilulas  chatas. 


As  pilhas  de  mercurio  sSo  divididas  em  dois  ti¬ 
pos  b3sicos:  urn  deles  com  uma  tensSo  nominal  de 
1 ,35  V  e  o  outro,  com  uma  tensSo  de  1 ,4  V.  Em  geral, 


as  pilhas  e  baterias  de  1,35  V  s§o  recomendadas 
como  fontes  de  referenda  de  tens3o,  para  aplica- 
?6es  m^dicas  e  cientificas;  as  outras,  de  1,4  V,  sSo 
empregadas  principalmente  em  aparelhos  comer- 
ciais,  onde  uma  tensSo  precisa  nSo  6  necess3ria. 

As  pilhas  de  mercurio  oferecem  uma  caracteris- 
tica  de  descarga  com  tens§o  constante,  urn  bom 
desempenho  a  altas  temperaturas,  boa  resistSncia 
a  choques  e  vibragSes  e  vida  em  estocagem  de  at6 
dois  anos  e  meio. 

Em  todas  as  baterias  desse  tipo,  uma  barreira 
permeavel  a  ions  separa  o  anodo,  formado  por  zin- 
co  arnalgamado  de  elevada  pureza,  do  catodo,  feito 
com  oxido  de  mercurio  e  grafite.  Os  ions  do  eletrb- 
lito,  o  qual  e  composto  por  uma  solugao  de  hidrdxi- 
do  alcalino,  atuam  como  portadores  da  agao  quimi- 
ca  da  pilha.  De  forma  a  reduzir  a  corrosao,  os  inv6- 
lucros  das  pilhas  sao  feitos  em  ago  niquelado. 

Elevando  o  desempenho  das  pilhas  de  oxido  de  prata 

Uma  bateria  que  utiliza  oxido  de  prata  mono¬ 
valente  (figura  2)tem  praticamente  a  mesma  densi- 
dade  de  energia  das  baterias  de  mercurio;  no  entan- 
to,  aquelas  apresentam  uma  tensao  maior  (1,5  V),  o 
que  as  torna  ideals  para  energizar  diodos  LED  em 
relogios  digitals,  assim  como  cameras  fotograficas 
e  aparelhos  auditivos.  Por  outro  lado,  principal¬ 
mente  devido  ao  custo  dos  materials,  a  pilha  de  6xi- 
do  de  prata  e  mais  cara  que  a  de  mercurio.  E  encap- 
sulada  exclusivamente  na  configuragao  “botao”. 

Ha  cerca  de  4  anos  atras,  a  Ray-O-Vac  america- 
na  iniciou  a  fabricagao  de  uma  linha  de  baterias 
que  podiam  fornecer  40%  de  energia  a  mais  que  as 
primeiras  pilhas  de  oxido  de  prata,  no  que  foi  segui- 
da  por  outras  companhias.  A  potancia  de  saida  foi 
aumentada  pela  utilizagao  de  urn  6xido  de  prata  di¬ 
valente,  altamente  ativo,  substituindo  o  tipo  mono- 
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valente  como  catodo  despolarizador  (o  despolariza- 
dor  converte  em  agua  o  hidrogSnio  formado  no 
catodo). 

A  Vida  util  dos  dois  tipos  de  pilhas  de  prata,  de 
1,5  V,  sofre  uma  comparagSo  na  figura  3.  A  antiga 
pilha  monovalente  (RW-12),  medindo  10  por  5  mm, 
apresenta  uma  capacidade  de  175  miliamp6re-ho- 
ras.  A  pilha  atual,  divalente  (RW-32  Silver  II),  do 
mesmo  tamanho,  tern  uma  capacidade  de  245  mAh. 

Avaliando  a  pilha  de  litio 

De  todas  as  baterias  prim^rias,  a  pilha  de  litio 
volatil  apresenta  a  maior  densidade  de  energia,  ate 
agora  (30Wh  por  quilo),  e  a  maior  tensSo  (3  V,  apro- 
ximadamente).  Muitos  pesquisadores  consideram 
a  pilha  de  litio  n3o-aquosa  a  bateria  do  futuro,  devi- 
do  ^s  suas  caracteristicas  superiores,  mesmo  que 
apresente,  atualmente,  algumas  desvantagens. 

Alem  de  fornecer  mais  potencia  e  energia  por 
unidade  de  peso  e  volume,  a  pilha  de  litio  pode  tra- 
balhar  de-50  a  +  70°C,  tern  a  vida  de  estocagem 
mais  longa  de  todas  as  baterias  e  apresenta  uma 
curva  tens§o-tempo  bastante  plana.  Entretanto,  o 
alto  prego  dessas  pilhas  restringiu  seu  uso  princi- 
palmente  4s  aplicagdes  militares  e  aeroespaciais. 

Dois  grandes  obst4culos  barraram  o  desenvolvi- 
mento  de  uma  pilha  comercial:  a  tenddncia  que  o  li¬ 
tio  tern  de  reagir  violentamente  em  presenga  de 
certas  quantidades  de  4gua,  mesmo  minimas,  e  a 
necessidade  de  um  material  ativo  para  o  catodo. 


^  mi, 
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1  -  PERFURADOR 

* 

2  -  SUPORTE  PARA  PLACA 

* 

3  -  SUPORTE  PARA  FERRO 

* 

4  -  FONTE  ESTABILIZADA  DC 

■k 

5  -  DESSOLDADOR  AUTOMATICO 

6  -  DESSOLDADOR  MANUAL 

* 

7-TRAQAOOR  DESINAIS 


Fura  com  parlaicio,  rapidaz  a  simplicidada  placaa  da 
circuito  Imprasso.  Nio  tiinca  a  placa.  Em  2  modalos. 


Toma  o  manusaio  da  placa  bam  mala  ficil,  saja  na  mon- 
tagam,  conaarto,  axparlAncia  ate. 


Coloca  mala  ordam  a  aaguranga  na  maaa  da  trabalho. 
Equipado  com  aaponja  limpadora  da  bico. 


Fornaca  tanadaa  fixaa  a  ajuativaia  da  1,5  a  12  VDC. 
Corranta  da  aaida  1  A.  Entrada  1 1 0/220  VAC. 


A  aoluQto  para  ramogio  da  circultoa  intagradoa  a  da 
mala  componantaa.  Ela  darrata  a  aolda  a  ao  aimplaa 
toqua  da  botio  faz  a  auegio.  BIco  aapacial  da  longa 
Vida. 


O  maior  quabra^aihoa  do  t4cnico  raparador.  Localiza 
com  incrival  rapidaz  o  local  do  dafaito  am  ridioa,  gra- 
vadoraa,  vitrolaa  ate. 


A  manaira  maia  aimplaa  a  acondmica  da  cortar  placaa 
da  circuito  impraaao. 


8  -  CANETA  PARA  CIRCUITO  IMPR.  dir«tafn»nt*  aobra  a  placa  cobraada.  RacarrapAval. 

9-CORTADOR  DE  PLACA 

10  -  SUGADOR  DE  SOLDA  AUTOM. 

*  A  larramanta  do  tbcnico  modamo.  IndlspanaAval  na 

11  -  SUGADOR  DE  SOLDA  MANUAL  ramogio  da  qualquar  componanta  alatrdnico.  Em  vii- 

rioa  tamanhoa  a  modaloa. 


Para  quam  tarn  multa  praaaa  no  aarvigo.  Faz  a  auegio 
ao  aimplaa  toqua  da  botdo.  Em  110  V. 


12-INJETOR  DE  SINAIS 


Para  localizagio  da  dafaitoa  am  radio,  TV,  gravador, 
vitrola  ate.  Funciona  c/ 1  pilha  paquana. 
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Cotnpara^ao  —  A  uma  drenagem  de  1  A,  a  curva  de  descarga  da 
pilha  de  litio  e  constante,  durante  grande  parte  de  sua  vida  iitil. 
Somente  a  pilha  de  merciirio-zinco,  com  tensSo  e  densidade  de 
energia  mais  baixas,  aproxima-se  dessa  caracteristica. 

que  seja  compativel  com  o  litio  e  com  o  eletrolito 
organico.  As  duas  firmas  fabricantes  de  pilhas  de  li¬ 
tio  recusam-se  a  revelar  o  material  empregado  no 
catodo. 

Alem  disso,  essas  pilhas  precisam  ter,  simulta- 
neamente,  um  lacre  perfeito  e  um  sistema  de  venti- 
lagao  de  emergencia,  que  liberte  o  excesso  de  gas, 
quando  o  circuito  for  curto-circuitado.  Para  esse 
fim,  foi  desenvolvido  um  lacre  elastomerico  espe¬ 
cial. 

Apesar  de  todas  essas  desvantagens,  as  pilhas 
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O  “Flat-Pak”  —  Um  dos  mais  recentes  involucros  para  conjun- 
tos  de  pilhas  e  o  “Flat-Pak”  da  Mallory,  com  6  ou  9  V  e  500  mAh, 
adequado  para  calculadoras  ou  cameras.  Esses  “pacotes”  con- 
tern  pilhas  alcalinas  especiais  de  formato  cilindrico. 


de  litio  estao  sendo  empregadas  em  boias  de  emer¬ 
gencia,  transmissores  de  sonar,  misseis,  equipa- 
mentos  de  radar  e  ate  mesmo  em  telemetria  animal 
—  aplicagoes  onde  uma  energia  elevada,  baixo  pe¬ 
so  e  dimensoes  reduzidas  sao  cruciais.  A  firma 
Power  Conversion  Inc.,  por  exempio,  fornece  milha- 
res  de  baterias  de  litio  para  radiossondas  instala- 
das  em  baloes,  casos  em  que  a  baixa  temperatura 
exige  um  desempenho  extra. 

Essas  pilhas  estao  sendo  utilizadas,  ainda,  em 
sistemas  de  alimentagao  de  reserve  para  memorias 
volateis  e  em  sistemas  de  detecgao  de  fumaga,  nos 
alarmes  de  incendio. 

Na  aparencia,  a  pilha  de  litio  (figure  4)  e  seme- 
Ihante  a  uma  pilha  comum,  com  seu  nucleo  enrola- 
do  em  espiral,  no  interior  de  um  involucre  de  ago.  O 
desempenho,  no  entente,  e  bem  diferente;  uma  pi¬ 
lha  de  litio  normal,  de  tamanho  igual  as  pilhas  co- 
merciais,  e  capaz  de  alimentar  um  flash  durante  18 
horas  seguidas,  enquanto  duas  pilhas  de  tamanho 
equivalente,  feitas  com  zinco-carbono,  durariam 
apenas  15  minutes.  As  pilhas  e  baterias  de  litio  sao 
oferecidas  com  uma  capacidade  de  0,5  a  10  Ah. 

As  pilhas  de  litio  operam  eficientemente  a 
grandes  taxes  de  descarga,  uma  caracteristica  vital 
em  aplicagoes  com  um  elevado  consume  de  cor- 
rente.  O  grafico  da  figure  5  mostra  que  a  energia  de 
uma  pilha  de  litio  de  tamanho  grande,  a  uma  corren- 
te  de  1  A  e  temperatura  de  20°C,  e  equivalente  a  de 
4  pilhas  de  mercurio-zinco,  ou  5  pilhas  alcalinas,  ou 
7  pilhas  de  magnesio,  ou  30  pilhas  de  zinco-carbo¬ 
no,  todas  de  tamanho  equivalente.  Uma  compara- 
gao  da  caracteristica  tensao/tempo  de  uma  pilha  de 
litio,  com  outras  pilhas  do  mercado,  mostra  a  supe- 
rioridade  da  mesma  (veja  a  figure  6). 

Encapsulando  sistemas  de  baterias 

Todos  os  que  ja  “sofreram”  para  substituir  pi¬ 
lhas  individuals  no  interior  de  calculadoras,  grava- 
dores  cassete  ou  cameras  fotograficas,  pergunta- 
ram-se  se  nao  havia  uma  maneira  melhor  de  alimen¬ 
tar  esses  aparelhos.  Agora,  a  Mallory  e  a  Ray-O-Vac 
americanas  resolveram  esse  problema,  embalando 
pilhas  em  cassetes,  o  que  tambem  evita  a  instala- 
gao  errada  das  pilhas  e  danificagao  dos  contatos 
das  baterias.  Alem  disso,  a  Mallory  juntou  dois  ti- 
pos  de  pilha  num  so  involucro,  de  modo  a  tirar  pro- 
veito  das  melhores  caracteristicas  de  ambos. 

No  “Flat-Pak”  da  Mallory  (figure  7),  varies  pilhas 
alcalinas  cilindricas  estao  ligadas  em  serie  e  conti- 
das  num  recipiente  quase  que  retangular,  com  os 
dois  conectores  localizados  em  uma  das  pontas.  O 
“pacote”  inteiro  desliza  para  dentro  do  comparti- 
mento  de  bateria  dos  aparelhos  como  um  cassete. 
O  “Flat-Pak”  esta  destinado  ao  mercado  das  calcu¬ 
ladoras  e  cameras. 

Duas  versoes  de  500  mAh  do  “Flat-Pak”  ja  estSo 
a  venda.  Uma  delas  e  a  de  6  V,  num  involucro  de  5 
por  3,5  por  1  cm,  e  a  outra,  de  9  V,  num  involucro  de 
5  por  5  por  1  cm.  Esta  sendo  desenvolvido,  tambem, 
um  “Flat-Pak”  de  500  mAh,  num  involucro  de  12,5 
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Explorando  caractensticas  individuals  —  Devido  a  tensSo  constante  das  pilhas  de  merciirio,  fica  dificil  saber  quando  estao 
quase  descarreqadas.  No  entanto,  juntando  duas  pilhas  de  cadmio  em  serie  com  sete  pilhas  de  mercurio  e  possivel  ativar  urn 
alarme  de  balena  descarregada,  porque  o  sistema  h.brido  registra  uma  distinta  queda  de  1,5  V  a  630  mAh  300  mAh  sao  rp«5Pr. 
vados  para  a  operag^o  do  sistema. 


por  2  por  0,6  cm.  Para  se  ter  uma  ideia  de  compara- 
gao,  uma  bateria  alcalina  comum,  de  9  V  e  500  mAh, 
para  radios  transistorizados,  tern  as  seguintes  di- 
mensSes:  5  por  2,5  por  1,5  centimetros. 

O  “pacote”  cilindrico,  hibrido,  da  Mallory  foi 
projetado  para  alimentar  detectores  de  fumaga, 
em  sistemas  de  alarmes  contra  incendio,  e  forne- 
cer  o  alarme  audivel,  necessario  quando  as  baterias 
estao  praticamente  gastas.  Como  a  fonte  de  ali- 
mentagao  do  alarme  e  formada  por  uma  bateria  de 
mercurio  de  longa  duragao,  o  disparo  do  alarme  de 
bateria  gasta  e  urn  problema,  devido  a  caracteristi- 
ca  de  tensao  constante  da  mesma  (figura  8,  curva 
(a)).  No  entanto,  se  uma  bateria  de  oxido  de  cadmio 
fosse  utilizada,  seria  possivel  determiner  um  ponto 
de  baixa  tensao  em  sua  curva  de  descarga  (figura  8, 
curva  b),  a  fim  de  disparar  o  sinal.  Infe  lizmente,  as 
baterias  de  oxido  de  cadmio  sao  caras  e  nSo  pos- 
suem  a  capacidade  necessaria. 

Para  alimentar  o  detector  de  fumaga,  entao,  a 
Mallory  reuniu  e  ligou  sete  baterias  de  mercurio  e 
duas  de  cadmio  em  um  involucre  cilindrico.  Quan¬ 
do  a  curva  das  pilhas  de  cadmio  e  adicionada  a  cur¬ 
va  das  pilhas  de  mercurio,  o  resultado  e  a  curva 
composta  da  figura  8(c),  que  cai  de  11,8V  para  10,3V, 
a  630  mAh.  Um  circuito  eletronico  detecta  a  queda 
de  1,5V,  acionando  o  alarme. 

Tornando  comercial  uma  nova  pilha  de  zinco-carbono 

Em  geral,  o  projetista  deve  adaptar  seu  equipa- 
mento  a  um  dos  varies  modelos  cilindricos  e  cha- 
tos  de  baterias  primarias  comerciais.  Uma  excegao 
vgrificou-se  no  case  da  camera  Polaroid  SX-70,  para 


a  qual  a  Ray-O-Vac  produziu  o  “pacote”  P-70  de  pi¬ 
lhas  de  zinco-carbono.  Essa  mesma  companhia  es- 
ta  agora  aproveitando  a  tecnologia  da  P-70,  para  de- 
senvolver  uma  familia  de  baterias  de  zinco-carbo¬ 
no,  chamadas  Strata-Pacs,  destinadas  a  industria 
de  calculadoras. 

As  Strata-Pacs  deverao  ser  confeccionadas  em 
varies  formates  e  tensoes.  A  primeira  delas  devera 
ter  6  V  e  500  mAh,  medindo  9  por  7  por  0,6  cm,  e  se¬ 
ra  langada  a  pregos  competitivos  com  as  baterias 
alcalinas  equivalentes.  O  perfil  baixo  das  Strata- 
Pacs  tornam-nas  ideais  para  serem  usadas  como 
cassetes. 

Considerando  as  baterias  recarregaveis 

Dois  fatores  sao  decisivos  na  escolha  de  bate¬ 
rias  secundarias:  ou  os  projetistas  decidem  que  va¬ 
le  a  pena  gastar  mais  na  alimentagao  de  seu  equi- 
pamento,  ou  tais  baterias  sao  necessarias  para  for- 
necer  uma  forma  confiavel  de  alimentagao.  Nesta 
categoria  de  baterias,  quatro  tipos  sao  dominantes: 
as  niquel-cadmio  seladas,  as  chumbo-acidas  com 
eletrolito  gelatinoso,  as  de  prata-cadmio  e  as  de 
prata-zinco  (veja  a  tabela  2). 

Os  engenheiros  normalmente  empregam  as  ba¬ 
terias  de  niquel-cadmio  seladas  em  aplicagoes  que 
vao  desde  aparelhos  comerciais  e  equipamentos 
portateis  de  teste,  ate  aparelhagem  industrial,  aero- 
espacial  e  de  aviagSo. 

Por  outro  lado,  uma  bateria  de  prata-zinco,  com 
uma  densidade  de  energia  equivalente  de  100  Wh 
por  quilo,  fornece  quatro  vezes  mais  energia  que 
uma  bateria  de  niquel-cadmio  e  cinco  vezes  mais 
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Caracteristicas  de  descarga  —  As  caracteristicas  tipicas  de  des- 
carga  das  baterias  de  prata-zinco,  prata-c^idmio,  niquel-c^idmio  e 
chumbo-Acida  estSo  aqui  sendo  comparadas,  considerando  pe- 
SOS  e  drenagens  iguais. 


ral  para  uma  carga  segura  de  baterias  niquel-cadmio 
seladas.  “C”,  na  formula,  e  a  capacidade  da  bateria, 
em  amperes-horas,  e  10  e  o  numero  de  boras  reque- 
rido,  a  eficiencia  maxima,  para  carregar  uma  bateria 
completamente  descarregada,  o  que  vai  levar  de  11 
a  16  boras,  portanto. 

No  entanto,  em  certas  aplicagoes  exige-se  uma 
recarga  rapida,  como  nos  osciloscopios,  multime¬ 
tros  digitals  e  flashes  eletronicos.  A  segao  de  bate¬ 
rias  da  GE  americana  ja  desenvolveu  baterias  ni¬ 
quel-cadmio  de  carga  rapida.  A  melbor  delas  pode 
ser  carregada  ate  90%  de  sua  capacidade  em  15 
minutos. 

Elevando  a  densidade  de  energia 

Muitas  aplicagoes  requerem  uma  fonte  de  ali- 
mentagao  mais  leve  e  mais  poderosa  que  as  bate¬ 
rias  de  niquel-cadmio,  tais  como  TVs  portateis,  gra- 
vadores  de  video-tape,  equipamento  aereo  de  tele- 
metria,  missels.  Tais  fungoes  sao  geralmente  ocu- 
padas  por  baterias  de  prata-zinco  e  prata-cadmio, 
com  capacidades  variando  de  0,1  a  750  Ab. 


densidade  de  energia  de  uma  bateria  cbumbo-acida 
com  eletrolito  gelatinoso.  De  48  a  75  Wb  por  quilo, 
uma  bateria  de  prata-cadmio  tern  uma  densidade  de 
energia  ligeiramente  menor  que  a  de  prata-zinco, 
mas  apresenta  uma  vida  util  tres  vezes  maior  do 
que  esta(300ciclos,para  a  de  prata-cadmio  e  100  ci- 
clos,  para  a  de  prata-zinco).  As  caracteristicas  tipi¬ 
cas  de  descarga  de  todas  essas  baterias  secunda- 
rias  est§o  sendo  comparadas  na  figura  9. 

Nas  capacidades  superiores  a  1  Ab,  as  baterias 
chumbo-acidas  custam  apenas  1/3  oui/4que  as  de 
niquel-cadmio  equivalentes.  E,  por  outro  lado,  a  ba¬ 
teria  de  prata-zinco  e  ainda  mais  dispendiosa  que  a 
de  niquel-cadmio. 

As  baterias  de  prata-zinco  e  cbumbo-acidas  nao 
apresentam  o  que  se  cbama  “efeito  memoria”,  que 
pode  se  tornar  uma  desvantagem  para  a  de  niquel- 
cadmio,  quando  posta  para  trabalbar  a  baixos  ni- 
veis  de  descarga,  em  periodos  curtos  e  repetitivos. 
A  bateria  torna-se  condicionada  a  essa  operag§o  e 
“esquece”  sua  capacidade  de  projeto,  fornecendo 
apenas  a  saida  costumeira,  mesmo  quando  a  de- 
manda  de  potencia  e  elevada.  Em  contrapartida,  as 
baterias  de  niquel-cadmio  fornecem  grande  quanti- 
dade  de  corrente,  apresentam  uma  excelente  den¬ 
sidade  de  energia,  est§o  disponiveis  numa  grande 
variedade  de  tamanbos,  trabalbam  ao  longo  de  uma 
extensa  faixa  de  temperature,  possuindo  uma  ex- 
pectativa  de  vida  de  1000  ciclos.  Alem  disso,  os  no- 
vos  modelos  carregam-se  rapidamente. 

As  baterias  niquel-cadmio  de  carga  rapida 

As  baterias  de  niquel-cadmio,  alem  de  serem  ca- 
ras,  apresentam  ainda  algumas  desvantagens:  po- 
dem  ser  danificadas  permanentemente  por  uma 
descarga  muito  rigorosa,  descarregam  rapidamen¬ 
te  quando  est§o  inativas  e  nSo  registram  uma  eleva- 
g§o  visivel  de  tensSo,  para  indicar  plena  carga. 

A  regra  de  10  boras  ou  C/10  foi  aceita  como  ge- 


Em  contraste  com  as  de  niquel-cadmio,  as  bate¬ 
rias  de  prata-zinco  e  prata-cadmio  n§o  s§o  afetadas 
pelo  “efeito  memoria”,  proporcionando  plena  po¬ 
tencia,  quando  requisitadas.  Ambas  indicam  quan¬ 
do  alcangam  a  carga  completa,  por  uma  elevag§o 
na  tensSo,  uma  caracteristica  que  elimina  a  neces- 
sidade  de  se  monitorar  temperatura  e  pressao  du¬ 
rante  a  carga.  A  bateria  de  prata-cadmio  e  a  mais  ca- 
ra  entre  as  secundarias,  seguida  pela  de  zinco-pra- 
ta.  A  rnais  barata  de  todas  e  a  cbumbo-acida  com 
eletrolito  gelatinoso,  devido  principalmente  a  abun- 
dancia  dos  materials  que  a  compSem. 

Ultrapassando  o  eletrolito  liquido 

Apesar  de  suas  vantagens  bastante  conbeci- 
das,  as  baterias  cbumbo-acidas  com  eletrolito  liqui¬ 
do  tiveram  seu  uso  restrito  exclusivamente  a  apli¬ 
cagoes  automotivas  e  industrials,  pelo  fato  de  seu 
eletrolito  necessitar  transporte,  manipulag3o,  ar- 
mazenagem  e  manutengao  especiais.  Muitas  des- 
sas  baterias,  ainda,  contem  componentes  de  cbum- 
bo-antimonio,  que  causam  grandes  formagOes  de 
gases  durante  a  carga  e  uma  rapida  descarga  du¬ 
rante  armazenagem.  E,  por  outro  lado,  a  bateria 
cbumbo-acida  fornece  a  maior  tensao  por  elemento 
que  qualquer  outra  bateria  secundaria,  custa  me- 
nos  por  Wb  de  capacidade,  podendo  resistir  a  car- 
gas  e  descargas  rigorosas.  Os  elementos  podem 
ser  conectados  tanto  em  serie  como  em  paralelo, 
para  formar  sistemas  de  grande  capacidade. 

A  fim  de  explorer  todas  essas  vantagens,  a  fir- 
ma  Globe  Union  introduziu,  em  1965,  a  bateria 
cbumbo-acida  com  eletrolito  gelatinoso,  denomi- 
nada  Gel/Cell.  Como  n§o  ba  necessidade  de  Ibe 
adicionar  agua  ou  eletrolito,  esse  tipo  de  bateria  e 
selado  e  pode  ser  instalado  em  qualquer  posigSo. 
Sem  apresentar  vazamentos,  os  problemas  da  bate¬ 
ria  com  liquido  foram  eliminados  e  a  bateria  possue 
vida  de  estocagem  bastante  longa.  Quando  a  pres¬ 
sao  interna  ultrapassa  urn  certo  valor,  durante  a  re- 
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carga,  valvulas  de  escape  de  uma  via  liberam  o  ex- 
cesso,  fechando-o  automaticamente  depois. 

A  densidade  de  energia  das  baterias  Gel/Cell  e 
praticamente  igual  a  das  niquel-cadmio,  mas  aque- 
las  fornecem,  em  cada  elemento,  2,12  V,  contra  os 
1,2  V  das  niquel-cadmio.  Elas  operam  entre  -60 
a-i-60°C,  sendo  que  a  capacidade  aumenta  acima 
dos  20°C  e  diminue,  abaixo  desse  ponto.  Os  com- 
ponentes  basicos  de  cadaelementoGel/Cellsao  as 
placas  positivas  de  dioxido  de  chumbo,  urn  eletroli- 
to  formado  por  acido  sulfurico  gelatinoso  e  placas 
negativas  de  chumbo  esponjoso.  Quando  s§o  pos- 
tas  a  funcionar,  essas  baterias  convertem  as  placas 
positivas  e  negativas  em  sulfato  de  chumbo  e  o  ele- 
trolito  e  substituido  por  agua. 

A  bateria  chumbo-^icida  de  eletrolito  gelatinoso 
e  empregada  em  duas  aplicagdes  basicas:  no  modo 


de  flutuagao,  para  fontes  de  alimentagao  de  funcio- 
namento  ininterrupto  e  no  modo  de  ciclagem,  para 
instrumentos  portateis.  Muitos  fabricantes  esteio 
oferecendo,  atualmente,  dois  modelos,  um  para  ca¬ 
da  aplicagdo  basica. 

As  baterias  de  eletrolito  gelatinoso  sao  confec- 
cionadas  em  capacidades  que  vSo  desde  0,9  ate  20 
Ah,  seladas  em  involucres  de  perfil  retangular,  dife- 
rentes  dos  tipos  comerciais.  Entretanto,  ha  uma  fir- 
ma  americana  produzindo  pilhas  chumbo-acidas, 
com  capacidade  de  2,5  e  5  Ah,  em  involucres  con- 
vencionais.  Essas  pilhas  n§o  utilizam  o  eletrolito 
gelatinoso,  mas  um  sistema  “eletrolito  absorven- 
te”  (pois  o  eletrolito  e  combinado  com  um  material 
absorvente),  e  possuem  um  nucleo  enrolado  em  es- 
piral,  similar  ao  das  baterias  de  niquel-cadmio. 
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Tabela  2 

—  Caracteristicas  eletricas  de  baterias 

secundarias. 

chumbo-dcidas  com 
eietrdlito  gelatinoso 

niquel-cddmio 

prata-c^dmio 

prata-zinco 

1.  EnergiaWh/kg 

20 

26  a  35 

48a  75 

1.1 

88a  110 

1.5 

2.  TensSo  nominal  da  pilha  (V) 

2,12 

1.2 

3.  Vida  util  (em  ciclos) 

4.  Faixa  de  temperatures 

200  a  500 

500  a  2000 

150  a  300 

80a  100 

estocagem 

-60  a  +  60^0 

-40a-t‘43°C 

-esa  +  oo^c 

-65  a  90®C 

operaqSo 

5.  Vida  inativa 

-60a  +  60°C 

-29a-¥60°C 

-23a-i-90°C 

-23a-^90°C 

(at^  necessitar  uma  recarga) 

dmeses 

2  semanas  a  1  mes 

3  meses 

3  meses 

6.  Resist6ncia  interna 

baixa 

baixa 

muito  baixa 

muito  baixa 

7.  Curve  de  descarga 

decrescente 

'plana 

plana 

plana 

BARTO  ELETRdNICA 

Rua  da  Concordia, 312  -Tel.  224-36991  224-3580- Recife 


PRANCHETA  DO  PROJETISTA 


Dez  maneiras  de  se  reduzir 
a  captagao  de  ruido  em 
circuitos  integrados 

por  Peter  A.  Goodwin 
Loblolly  Associates,  Mass. 


VOS  CMOS  disparados  pela  borda  dos  pulsos.  Utili- 
za-se  a  minima  capacitancia  capaz  de  proporcionar 
um  tempo  de  subida  aceitavel,  e  especifica-se  um 
capacitor  de  disco  estavel,  com  10%  de  tolerancia 
(veja,  na  figura,  um  exempio  ilustrativo,  com  os  va- 
lores  dos  componentes). 

Tais  problemas  nao  se  verificam  com  dispositi- 
vos  acionados  por  circuitos  CMOS,  devido  a  estru- 
tura  de  saida  dos  mesmos. 


Os  engenheiros  que  lutam  para  reduzir  a  entra- 
da  de  ruidos  em  circuitos  confeccionados  com  cir¬ 
cuitos  integrados  sabem  que  nao  existem  formulas 
magicas  para  se  eliminar  interferencias  causadas 
por  influencias  de  relampagos  em  linhas  de  forga, 
por  acionamento  de  reles,  por  transientes  de  parti- 
da  de  motores,  descargas  eletricas  proximas  ao 
equipamento,  campos  de  radiofrequencia  e  outros 
fenomenos  de  igual  efeito.  Ao  inves  disso,  eles 
combatem  o  ruido  prestando  meticulosa  atengao  a 
certos  detalhes,  como  desvio  (ou  “bypassing”), 
aterramento,  blindagem,  desacoplamento  e  distri- 
buigao  do  circuito,  todos  utilizados  com  o  devido 
conhecimento  das  caracteristicas  particulares  exi- 
bidas  pelOs  integrados  envolvidos. 

Os  dispositivos  TTL,  por  exempio,  apresentam 
uma  baixa  impedancia  e  operagao  por  corrente,  ca¬ 
racteristicas  suscetiveis  a  diferengas  de  potencial, 
entre  dispositivos,  ocasionadas  principalmente  por 
interferencia  conduzida. 

Os  dispositivos  MOS,  por  seu  lado,  exibem  alta 
impedancia  e  uma  operagao  por  tensao,  sendo  vul- 
neraveis,  portanto,  a  interferencias  irradiadas.  Uma 
suscetibilidade  secundaria  a  interferencia  conduzi¬ 
da  e  produzida  por  indugao  de  um  condutor  proxi¬ 
mo,  o  qual  transporta  a  corrente  de  uma  descarga 
eletrica. 

Os  circuitos  integrados  lineares  apresentam 
grandes  impedancias  de  entradae  baixas  impedan- 
cias  de  saida  e  nao  trabalham  nas  regioes  de  ten¬ 
sao  pre-determinada,  como  os  circuitos  digitais.  Os 
pulsos  de  ruido  podem  adentrar  um  amplificador  de 
alto  ganho  atraves  da  barra  de  alimentagao. 

As  dez  sugestoes  relacionadas  a  seguir  irao  re¬ 
duzir  a  suscetibilidade  dos  equipamentos  integra¬ 
dos  a  interferencias  eletromagneticas. 

1.  “Bypass”  em  tudo  —  Ao  lado  de  cada  integrado 
deve  ser  colocado  um  pequeno  capacitor  ceramico 
de  disco  (0,01  pF),  ligado  a  barra  de  alimentagao. 
Os  circuitos  TTL  tambem  sao  beneficiados  pela 
presenga  de  capacitores  “bypass”  de  tantalo,  de 
6,8  pF,  a  cada  15  integrados. 


2.  Alargar  ao  maximo  as  pistas  dos  circuitos  im- 
pressos  —  Grande  parte  da  interferencia  que  se  ve¬ 
rifies  e  de  radiofrequencia,  que  viaja  pela  superficie 
dos  condutores.  A  largura  desses  condutores  e  par- 
ticularmente  importante  em  circuitos  TTL,  onde  as 
correntes  de  alimentagao  sao  substanciais,  e  a  taxa 
de  variagao  das  mesmas  e  da  ordem  de  10^  A/s.  Pis¬ 
tas  de  alimentagao  com  larguras  de  2,5  mm,  ou 
mais,  sao  comuns  nesses  circuitos. 

Alem  disso,  deve-se  utilizer  um  piano  de  terra 
sempre  que  possivel,  conectando-o  ao  retorno  da 
alimentagao. 

3.  E  preciso  distinguir  entre  “terra”  e  “comum” 
(ou  seja,  entre  terra  do  sistema  e  retorno  da  alimen¬ 
tagao)  —  O  condutor  terra  nunca  deve  ser  emprega- 
do  para  transporter  alimentagao.  Alem  disso,  os 
condutores  “terra”  e  “comum”  devem  ser  conecta- 
dos  em  um  so  ponto  do  sistema,  pois,  em  caso  con- 
trario,  um  lago  de  terra  podera  irradiar  ruido  para  c 
sistema. 

4.  Providenciar  uma  barra  separada  de  alimenta¬ 
gao  para  dispositivos  de  correntes  elevadas  —  Tal 
pratica  mantem  transientes  fora  das  barras  de  ali¬ 
mentagao  dos  circuitos  logicos.  E  conveniente 
lembrar  que  os  condutores  que  transportam  pulsos 
de  corrente  provocam  acoplamento  indutivo  e 
aqueles  que  transportam  pulsos  de  tensao  causam 
acoplamento  capacitivo  com  os  condutores  proxi- 
mos.  Assim,  cuidado  na  distribuigao  dessas  pistas 
no  circuito. 

5.  Manter  os  resistores  “pulldown”  aos  valores 
mais  baixos  possiveis,  a  nao  ser  que  o  consume  e 
outros  fatores  sejam  mais  importantes.  Isto  e  vali- 


Supressao  de  ruidos  —  Tipica  aplicag§o  de  capacitor  no  “bypass” 
de  uma  linha  de  saida  PMOS  que  alimenta  um  dispositive  CMOS 
(o  “bypass”  seria  identico  para  um  componente  NMOS  com  a 


Deve-se  providenciar  um  “bypass”  tambem  pa-  , 
ra  linhas  MOS  de  saida  que  vao  alimentar  dispositi-  ^  alimentagao  seria  V  e  o  resistor  seria  liga- 
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do  especialmente  para  os  circuitos  MOS. 

6.  Nao  exagerar  nos  sinais  de  varia9ao  rapida,  pois 
quanto  manor  o  tempo  de  subida,  tanto  manor  o 
acoplamento  entre  condutores. 

7.  Evitar  que  entradas  nao  utilizadas  fiquem  em 
aberto  —  No  ambiente  TTL,  essas  entradas  devem 
ser  ligadas  ao  V_  ,  ou  acopladas  ao  V  + ,  atraves 
de  um  resistor  “pull-up”  de  IkH  ,  conforme  o  caso. 
No  ambiente  MOS,  por  outro  lado,  elas  devem  ser 
acopladas,  por  meio  de  resistores,  ao  V_  ou  V  -t- , 
conforme  o  caso.  Entradas  abertas  sao  sempre 
uma  verdadeira  condigao  indeterminada. 

8.  Em  geral,  utilizar  resistores  e  capacitores  de 
1%  de  tolerancia  —  As  excegoes  sao  os  resistores 
“pull-down”  e  os  capacitores  “bypass”,  casos  em 
que  variagoes  de  ate  20%  podem  ser  perfeitamente 
toleradas.  Apos  o  projeto  estar  complete  e  otimiza- 
do,  pode-se  investigar  os  efeitos  de  variagao  na  to¬ 
lerancia  dos  componentes. 

9.  Desacoplamento  e  particularmente  adequado 
aos  requisites  de  baixa  corrente  dos  circuitos  MOS 


—  Um  resistor  de  1  ohm,  inserido  em  serie  com  a 
barra  de  alimentagao,  no  lado  alimentado  do  capa¬ 
citor  “bypass”  de  entrada,  proporciona  uma  boa 
isolagao  contra  variagoes  de  alta  frequencia. 

10.  Evitar  os  monoestaveis  (“one-shots”),  caso  a 
largura  de  pulso  seja  um  fator  critico  —  O  problema 
com  esses  componentes  reside  na  tolerancia  de  fa- 
bricagao,  que  nao  e  rigorosa.  Ao  inves  de  usar  rno- 
noestaveis,  assim,  pode-se  conseguir  pulsos  a  par- 
tir  da  frequencia  de  “clock”. 

Se,  ainda  assim,  o  ruido  persistir,  a  filtragem  da 
linha  e  blindagem  de  todo  o  conjunto  sao  duas  pos- 
sibilidades  atrativas,  se  bem  que  dispendiosas. 
Caixas  confeccionadas  em  metal  ou  em  materials 
isolantes  recobertos  de  metal, proporcionam  uma 
consideravel  atenuagao  das  interferencias  exter- 
nas.  As  janelas  de  “displays”,  mostradores  e  medi- 
dores  podem  ser  circundadas  com  uma  blindagem 
de  cobre.  Os  filtros  de  linha  oferecem  resistencia 
ao  ruido  conduzido  pela  linha  de  alimentagao,  mas, 
em  geral,  devem  ser  “casados”  ao  circuito,  por  in- 
termedio  do  auxilio  do  proprio  fabricante  do  filtro. 


Circuito  adiciona  um  eixo  em 
diagonal  a  qualquer  osciioscopio 

por  Kai  Lanz 

Stanford  University,  California 
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Tres  eixos,  varias  perspeclivas  —  Uma  exposigdo  tripla(a  esquerda)  mostra  os  tres  eixos  de  deflexSo:  vertical,  horizontal  e  dia¬ 
gonal.  Uma  exposigdo  multipla  (a  direita)  mostra  v4rlos  angulos  de  perspective,  obtidos  ao  se  variar  a  razdo  dos  ganhos  dos 
ampllficadores  isoladores. 


Verdadeiras  figuras  em  tres  eixos  podem  ser  ge- 
radas,  substituindo  a  convencional  distribuigao  X-Y 
de  qualquer  osciloscopio,  por  intermedio  de  um  cir- 
cuito  que  possibilita  a  criagao  de  um  canal  de  de- 
flex&o  diagonal,  independentemente  dos  canals 
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horizontal  e  vertical  ja  existentes.  A  distribuig§o  X- 
Y-Z  resultante  produz  efeitos  tridimensionais  com 
grande  impressao  de  profundidade,  sem  impor 
qualquer  modificagao  no  osciloscopio.  As  varias 
utilidades  deste  circuito  incluem  a  construgao  de 
curves  de  tres  variaveis,  estudo  de  figuras  de  Lissa- 
jous  com  tres  frequencies  e  geragao  tridimensional 
de  caracteres  —  isto  sem  falar  na  grande  variedade 
de  figuras  de  fascinante  efeito  visual. 

A  fim  de  permitir  a  deflexao  diagonal,  o  sinal 
destinado  a  esse  canal  e  aplicado  simultaneamen- 
te  as  entradas  horizontal  e  vertical  do  am.plificador 
do  osciloscopio,  o  que  vai  originar  a  familiar  figure 
de  Lissajous  de  dues  frequencies  em  fase,  ou  seja, 
uma  reta  em  45°.  Os  ampllficadores  operacionais 
A1  e  A2  isolam  a  entrada  diagonal  das  entradas  ver¬ 
tical  e  horizontal,  enquanto  A3  e  A4  adicionam  os 
componentes  do  sinal  diagonal  a  essas  entradas.  < 
Os  ganhos  de  A1  e  A2  sao  ajustaveis,  de  forma  a  va¬ 
riar  o  angulo  do  eixo  em  diagonal,  o  qual  e  propor- 
cional  a  razao  dos  mesmos.  Os  ajustes  efetuados 
nas  tres  entradas  proporcionam  um  controls  das 
respectivas  sensibilidades,  sem  interagSo  entre  os 
canals. 

Os  quatro  operacionais  devem  ser  identicos  e 
igualmente  compensados,  especialmente  no  traba- 
Iho  em  altas  frequencias.  Caso  contrario,  se,  por 
acaso,  os  desvios  de  fase  nos  dois  bragos  do  canal 
diagonal  nao  forem  iguais,  a  linha  inclinada  ira  se 
expandir  numa  elipse.  Naturalmente,  um  operacio- 
nal  quadruple  (4  operacionais  num  so  encapsula- 
ment)  e  a  melhor  maneira  de  obter  tal  identidade  de 
caracteristicas.  Alem  disso,  ja  que  o  circuito  faz 
uso  da  entrada  horizontal  do  aparelho,  a  varredura 
horizontal  interna  deve  ser  conectada  a  nova  entra¬ 
da  horizontal,  caso  seja  desejado. 

©  -  Copyright  Electronics  International  i 


Figuras  em  tres  dimensoes  —  Uma  exposigao  tripla  (em  cima,  a  esquerda)  ilustra  3  pianos  de  deflexSo,  isto  X/Y,  Y/Z  e  X/Z. 
Na  parte  superior,  a  direita,  ve-se  urn  circulo  de  Lissajous  em  duas  dimensdes,  expandindo,  tambem,  para  urn  cllindro.  Urn  ras- 
treio  quadrado,  no  centro,  ^  esquerda,  e  expandido  diagonalmente  em  urn  cubo.  Duas  sendides,  no  centro,  k  direita,  se  forem 
expandidas  verticalmente,  ddo  origem  a  superficies  ondulantes,  nos  pianos  X/Z  e  X/Y,  respectivamente.  Na  parte  inferior,  apa* 
recem  duas  figuras  complexas,  produzidas  a  partir  de  figuras  de  Lissajous. 
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ALGUMAS  APLICAQOES 
DE  MICROPROCESSADORES 


A  imi 
explorando  a 


Microprocessador  direciona  dados 
em  osciloscopios  programaveis 
por  Fred  A.  Rose  e  Steven  R.  Smith 

Norland  Instruments,  Wis. 

Os  microprocessadores  fizeram  nascer  uma  no¬ 
va  especie  de  instrumentos  de  multiples  usos,  para 
laboratorio,  portadores  de  muitas  conveniencias 
dos  sistemas  baseados  em  computadores,  a  pre- 
gos  bem  menos  inconvenientes.  Mas,  no  oscilos- 
copio  Nl  2001,  da  Norland,  do  tipo  programavel  e 
calculador,  um  microprocessador  8080  faz  mais  do 
que  apenas  processar  os  dados  de  entrada.  Ele 
controla,  tambem,  quase  todas  as  fases  de  opera- 
gao  do  instrumento,  desde  a  monitoragao  dos  con- 
troles  do  painel  frontal,  ate  o  direcionamento  dos 
dados  ao  destine  correto,  na  memoria. 

O  instrumento  recoihe  dados  da  mesma  forma 
que  um  gravador  digital  de  transientes,  aceitando 
ate  4  canais  simultaneos  de  dados  digitalizados, 
cada  canal  possuindo  ate  12  bits  e  operando  a  uma 
frequencia  de  amostragem  de  ate  1  MHz.  Os  4  ca¬ 
nais  s§o  aplicados  atraves  de  dois  conectores  tipo 
“plug-in”. 

Os  dados  de  cada  canal  sao  armazenados  em 
uma  das  4  memorias  RAM,  de  12  por  1024  bits. 

O  usuario  pode  manipular  e  modificar  tais  da¬ 
dos,  sob  o  controls  do  programa,  para  uma  serie  de 
objetivos,  como,  porexempio,  converte-los  em  uni- 
dades  de  engenharia  ou  derivar  grandezas,  e  entao 
pode  apresenta-los  na  tela,  numa  grande  variedade 
de  formas.  Assim,  por  exempio,  o  aparelho  pode 
aceitar  e  digitalizar,  simultaneamente,  formas  de 
onda  de  tensao  e  corrente,  multiplica-las  ponto  por 
ponto,  de  mode  a  produzir  e  apresentar  a  forma  de 
onda  da  potencia  instantanea.  Tal  forma  de  onda 
esta  presente  na  memoria  do  Nl  2001  como  valores 
adequadamente  determinados,  e  que  podem  ser  li¬ 
dos,  em  watts,  na  tela  do  osciloscopio,  juntamente 
com  as  duas  ondas  originals. 


Diregao  de  chaveamento 

Para  que  o  8080  trabaihe  como  direcionador  de 
trafego,  o  Nl  2001  pode  buscar  dados  em  qualquer 
combinagao  de  canais  e,  idealmente,  ele  deveria 
ser  capaz  de  dirigir  dados  de  qualquer  uma  das  en- 
tradas  para  qualquer  uma  das  4  segoes  de  memo¬ 
ria.  Mas  o  numero  de  combinagoes  possiveis  e  gran¬ 
de  e  algumas  delas  sao  proibidas,  como  uma  segao 
de  memoria  ser  escolhida  para  mais  de  um  canal  de 
dados. 

Por  outro  lado,  a  atual  velocidade  de  transferen- 
cia  de  dados,  que  atinge  o  valor  de  48  bits  a  cada 
microssegundo,  quando  todos  os  canais  operam  a 
1  MHz,  com  uma  resolugao  de  12  bits,  esta  bem 
alem  da  capacidade  de  todos  os  microprocessado¬ 
res,  e  ate  de  minicomputadores,  no  processamento 
sob  controls. 

A  solugao  para  tal  dilema  e  combinar  logica  de 
alta  velocidade,  para  a  manipulagao  de  dados,  com 
um  microprocessador,  para  controlar  a  logica,  por 
meio  de  uma  memoria  de  controls  (figura  1).  O  mi¬ 
croprocessador  “le”  as  Chaves  do  painel  frontal,  a 
fim  de  determiner  quantas  entradas  estao  sendo 
usadas  e  quantos  canais,  em  cada  entrada,  estao 
ativados.  Depois,  ele  verifica  se  a  posigao  das  Cha¬ 
ves  e  compativel;  em  caso  contrario,  acende-se 
uma  luz  de  vermelha  de  erro  e  o  aparelho  paralisa 
suas  operagoes. 

Tabulando  os  dados 

Sempre  que  uma  combinagao  permitida  de  po- 
sigoes  das  chaves  e  escolhida,  o  microprocessador 
“escreve”  uma  tabela  numa  memoria  de  controls 
de  4  palavras  por  4  bits  (figura  2).  Essa  tabela  forma 
um  programa  de  controls  para  um  controls  sequen- 
cial  implementado  no  “hardware”,  alem  de  propor- 
cionar  instrugoes  de  chaveamento  para  os  varios 
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multiplexador 

de  12  bits  registradores 


FIGURA  1 


0  mapa  da  estrada  —  Dados  provenientes  de  varias  fontes  po- 
dem  ser  direcionados  a  uma  das  diversas  saidas  sob  controle  do 
microprocessador,  mesmo  se  o  dispositivo  for  muito  lento  para 
manipular  os  dados  por  conta  propria.  Aqui,  urn  microprocessa¬ 
dor  (que  n§o  aparece  na  figura)  elabora  um  programa  para  um 
conjunto  de  memoria  de  4  por  4  bits,  que  controla  a  logica  de  al- 
ta  velocidade,  a  qual  e,  na  realidade,  o  caminho  dos  dados. 


multiplexadores  envolvidos  na  transferencia  de  da¬ 
dos.  O  controlador  de  “hardware”  transfere,  assim, 
os  dados  a  velocidade  requerida. 

Na  tabela  de  controle,  o  primeiro  bit  de  cada  li- 
nha  identifica  qual  entrada  e  a  fonte  de  dados,  os 
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fonte,  identifica  a 
fonte  dos  dados 


FIGURA  2 


aqui  inicia  cada 
amostra,  uma  fila 
para  cada 
transferencia 
de  dados 


bit  final,  identifica* 
o  fim  do  cicio 


destino,  identifica  o 
registrador  a 
ser  carregado 


A  rota  do  trafego  —  A  tabela  de  controle  de  4  por  4  bits  contem 

informa?ao  necessaria  ao  “hardware”  de  entrada,  para  o  direcio- 
namento  dos  dados  de  entrada  digitalizados.  O  1®  bit  identifica  a 
entrada,  os  dois  bits  seguintes  idenf  ificam  a  saida  e  o  4°  bit,  o  ul¬ 
timo  passo  do  cicio. 


dois  bits  seguintes  identificam  qual  dos  4  quadran- 
tes  da  rnemoria  deve  ser  carregado  com  essa  entra¬ 
da,  e  o  ultimo  bit  identifica  a  instrugao  final  do  con- 
junto.  Na  figura  2,  a  primeira  palavra  e  uma  instru- 
gao  para  se  tomar  dados  do  primeiro  canal  ativo  da 
entrada  da  direita  (1)  e  transferi-los  para  o  terceiro 
quadrante  da  memoria  (11).  A  segunda  palavra  ins- 
true  o  “hardware”  a  aceitar  dados  vindos  do  primei¬ 
ro  canal  da  entrada  esquerda  (0)  e  a  transferi-los  pa¬ 
ra  o  primeiro  quadrante  da  memoria  (01).  A  terceira 
instrugao  toma  dados  do  segundo  canal  ativo  da 
entrada  esquerda  (0)  e  os  transfere  ao  segundo  qua¬ 
drante  da  memoria  (10).  Como  o  4°  bit  deste  coman- 
do  e  um  nivel  logico  “1”,  ele  e  o  ultimo  comando  da 
serie,  de  forma  que  o  instrumento  ira  retornar  a  pri¬ 
meira  palavra  e  repetir  o  cicio. 

Evidentemente,  uma  outra  convengao  sera  ne¬ 
cessaria,  para  manter  o  sistema  de  controle  tao  re- 
duzido  quanto  possivel.  Sempre  que  uma  entrada  e 
requisitada,  em  relagao  ao  sinal  de  entrada,  a  pri¬ 
meira  chamada  e  feita  no  primeiro  canal  ativo,  a  se¬ 
gunda,  no  segundo  canal  ativo,  e  assim  por  diante, 
sendo  sempre  o  primeiro  o  canal  de  menor  numero. 
Os  circuitos  que  mantem  tal  regulamentagao  estao 
contidos  na  propria  entrada;  os  circuitos  centrais 
do  instrumento  simplesmente  assumem  que  a  en¬ 
trada  esta  aderindo  as  regras. 

Com  o  auxilio  dos  circuitos  centrais,  as  12  li- 
nhas  de  cada  uma  das  entradas  sao  aplicadas  a 
multiplexadores  2:1  de  12  bits,  que  selecionam  a 
entrada  apropriada,  baseados  no  primeiro  bit  da  ta¬ 
bela  de  controle.  A  barra  de  saida  do  multiplexador 
esta  conectada  a  4  registradores  de  12  bits,  cujo  si¬ 
nal  de  “clock”  e  um  comando  gerado  pela  logica  de 
controle.  Esse  sinal  de  “clock”  comanda  um  deco- 
dificador  2-para-4-linhas,  que  transforma  os  dois 
bits  centrais  do  conjunto  de  controle  de  4  bits  em  4 
linhas  separadas  de  “clock”.  Em  consequencia, 
apenas  o  registrador  de  12  bits  que  corresponde  ao 
quadrante  apropriado  de  memoria  vai  receber  um 
sinal  de  “clock”,  quando  seus  dados  estiverem  pre- 
sentes  na  barra  de  dados  de  12  bits;  os  outros  re¬ 
gistradores  permanecerSo  inativos. 

A  divisao  de  trabalho 

A  logica  fixa  necessaria  para  executar  as  deci- 
soes  logicas  capazes  de  escrever  a  tabela  de  con¬ 
trole  seria  demasiadamente  complexa;  no  entanto, 
o  microprocessador  programavel  cumpre  essa  tare- 
fa  de  uma  forma  bastante  simples.  Por  outro  lado,  a 
velocidade  de  transferencia  de  dados  e  muito  ele- 
vada  para  o  microprocessador;  mas,  com  o  auxilio 
da  tabela  de  controle  (escrita  pelo  microprocessa¬ 
dor),  a  logica  fixa  manipula  os  dados  facilmente. 

Na  epoca  em  que  este  osciloscopio  foi  projeta- 
do,  o  unico  microprocessador  realmente  capaz,  pa¬ 
ra  tal  finalidade,  era  o  8080.  Desde  entao,  varios 
componentes  equivalentes  vieram  a  publico.  Assim, 
o  8080  continua  sendo  uma  boa  escolha  para  esta 
aplicagao,  mas  haveria  diversas  alternativas,  caso  o 
instrumento  fosse  ser  projetado  novamente. 
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Analisador  de  sangue  testa 
30  amostras,  simultaneamente 
por  H.  Miranda  e  M.  Hatziemmanuel 

Diagnosticos  Clinicos  da  Union  Carbide,  Nova  torque 


Urn  microprocessador  controla  urn  espectofoto- 
metro  centrifugo,  capaz  de  analisar  as  reagoes 
quimicas  de  30  amostras  de  sangue,  em  paralelo,  e 
alem  disso,  imprime  os  resultados  e  os  apresenta 
em  urn  tubo  de  raios  catodicos.  O  instrumento  ca¬ 
paz  dessa  proeza,  chamado  Centrifichem,  executa 
certas  analises  que  indicam  a  diferenga  entre 
os  valores  iniciais  e  finais  de  absorgao  da  amostra 
e  de  um  reagente,  assim  como  analises  cineticas  e 
enzimaticas,  que  requerem  calculo  da  taxa  de  reagao. 

O  Centrifichem,  que  aparece  na  figura  1,  gira  as 
amostras  em  alta  velocidade,  contido  em  30  tubos, 
distribuidos  ao  redor  da  periferia  de  um  disco  rota- 
tivo.  A  medida  que  o  rotor  vai  ganhando  velocidade, 
a  forga  centrifuga  transfere  os  reagentes  de  um  dis¬ 
co  para  os  tubos,  que  possuem  a  parte  superior  e  a 
inferior  transparentes.  As  reagoes  quimicas  sao 
medidas  enquanto  os  tubos,  contendo  o  soro,  pas- 
sam  pelo  facho  de  luz  de  uma  lampada,  montada  no 
alto  do  aparelho.  A  luz  pode  ser  filtrada  a  vontade  e 
o  rotor  e  temporizado,  de  modo  que  a  exposigao  de 
cada  reagao  quimica  ao  facho  de  luz  dure  o  sufi- 
ciente,  para  que  o  pico  de  absorgao  possa  ser  ava- 
liado  e,  por  outro  lado,  que  a  exposigao  nao  seja 
muito  longa,  para  que  se  processem  as  30  reagoes 
cineticas,  em  tempo  real. 

O  sistema  executa  as  18  analises  padrao  para 
as  quais  foi  programado,  mas  a  memoria  tern  capa- 
cidade  para  definir  os  parametros  de  39  testes  dife- 
rentes.  A  luz  transmitida  atraves  de  cada  amostra 
vai  produzir  uma  saida  em  um  fotomultiplicador, 
que  e  entao  digitalizada  e  processada  no  circuito 
do  microprocessador,  como  se  ve  na  figura  2.  O  sis¬ 
tema  de  8  bits,  montado  em  torno  do  microproces- 


Aparelho  de  testes  —  Este  analisador  sanguineo  foi  projetado 
para  executar  medigdes  rapidas  e  precisas.  A  impressora  incor- 
porada  proporciona  informagao  permanente. 


sador  8080,  apresenta  maior  capacidade  e  flexibili- 
dade  que  um  sistema  de  logica  fixa  e,  alem  disso,  e 
mais  barato.  E  o  que  e  mais,  a  utilizag§o  de  um  me- 
nor  numero  de  circuitos  integrados  proporciona 
maior  confiabilidade. 

O  sistema  Centrifichem  esta  montado  em  mo- 
dulos;  o  sistema  analogico,  o  painel  frontal  de  con- 


Espectrofotometro  centrifugo  —  O  “Centrifichem”  contem  30  tubos  distribuidos  ao  redor  do  rotor,  possibilltando  a  analise  si- 
multanea  de  30  amostras  de  sangue,  juntamente  com  os  reagentes.  O  microprocessador  que  controla  a  operagSo  esta  progra¬ 
mado  para  conduzir  18  testes  diferentes. 
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FIGURA  3 


Bern  projetado  —  A  CPU  8080  recebe  os  dados  atraves  de  urn  multiplexador.  As  interruppdes  facilitam  a  reuniao  dos  dados  de 
alta  velocidade  do  rotor,  detectando  erros.  Os  dados  sao  lidos  durante  oito  voltas  consecutivas  do  rotor  e  entSo  a  media  dos 
mesmos  e  fornecida  como  resuitado,  de  modo  a  meihorar  a  imunidade  a  ruidos. 


trole,  a  impressora,  o  tubo  de  raios  catodicos,  o 
controle  esquerdo,  o  controle  da  velocidade  do  mo¬ 
tor  e  o  microcomputador. 

O  microcomputador  deve  “ler”  os  parametros 
de  teste  introduzidos  pelo  painel  de  controle,  pro- 
cessar  os  dados,  imprimir  os  resultados  e  reconhe- 
cer  instruQoes  especiais,  apos  a  impressao.  Essas 
instrugoes  especiais  podem  ser  acrescentadas  pa¬ 
ra  se  ler  o  conteudo  dos  dados  que  foram  reunidos 
e  armazenados  na  memoria,  para  atualizar  dados, 
sob  comando,  para  recalcular  e  imprimir,  ou  para 
reiniciar  o  teste,  sem  reduzir  a  rotagao  do  rotor. 

Um  “clock”  optico  identifica  as  amostras 

A  fim  de  associar  cada  valor  de  transmissao  ou 
absorgao  de  luz  com  a  amostrarcorreta,  um  sinal  de 
“clock”  optico  e  obtido  do  disco  montado  no  eixo 
do  motor.  A  luz  produzida  sofre  pulsagoes  e  a  foto- 
celula  acoplada  a  ela  gera  sinais  que  vao  acionar 
um  conversoranalogico/digital  de  12  bits. 

O  sinal  “ocupado”  do  conversor  e  uma  referen¬ 
da  zero  (ou  pulso  “uma  vez  por  volta”)  vinda  do  rea- 
tor  vao  produzir  interrupgoes  ao  microprocessador, 
indicando  quando  novos  dados  estao  disponiveis. 
Ao  contar  as  interrupgoes,  o  processador  pode  sin- 
cronizar  os  dados  recebidos  a  cada  amostra  de  tes¬ 
te.  A  fim  de  minimizar  erros  devidos  ao  ruido,  os  da¬ 
dos  sao  avaliados  durante  oito  voltas  consecutivas 
do  rotor,  e  os  valores  sao,  entao,  obtidos  a  partir  de 


uma  media. 

O  instrumento  pode  executar  dois  tipos  de  tes¬ 
tes  quimicos.  Um  deles  determine  a  diferenga  nos 
valores  de  absorgao,  entre  um  tempo  inicial  e  um 
outro,  final.  Outros  testes,  que  determinam  reagoes 
cineticas  ou  enzimaticas  na  amostra,  requerem  que 
se  calcule  as  taxes  de  reagSo.  Alem  disso,  os  resul¬ 
tados  exigem,  normalmente,  alguma  conversao  ou 
normal  izag§o. 

Os  parametros  necessarios  para  a  execugao 
dos  testes  podem  ser  fornecidos  a  maquina  por  in- 
termedio  de  uma  serie  de  chaves  tipo  “thumbwheel”, 
ou  podem  ser  automaticamente  aplicados  pela  me¬ 
moria,  assim  que  um  codigo-teste  entrar  em  cena. 

A  figure  3  mostra  como  as  interrupgoes  sao  or¬ 
gan  izadas  para  coletar  dados  do  rotor  e  para  detec- 
tar  erros  encontrados  na  ocasiao  da  reuniao  de  da¬ 
dos.  Assim,  por  exempio,  quando  e  hora  de  reunir 
os  dados  de  absorgao,  o  processador  central  ativa 
o  interrupter  “uma  vez  por  volta”,  de  forma  a  locali¬ 
zer  o  primeiro  tubo,  no  conjunto  de  amostras. 

Quando  o  sinal  “interrupgao”  e  recebido,  a  reti¬ 
na  correspondents  inicializa  um  contador  e  arma  as 
interrupgoes  “dados  a  disposigao”  e  “uma  vez  por 
volta”.  Toda  vez  que  uma  interrupgao  do  tipo 
“dados  a  disposigao”  e  recebida,  os  dados  sao  li¬ 
dos  e  armazenados,  o  contador  e  incrementado  e 
as  interrupgoes  sao  reativadas. 
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Assim  que  a  proxima  interrupgao  “uma  vez  por 
volta”  e  recebida,  o  contador  e  checado,  de  forma  a 
assegurar  que  todas  as  30  leituras  foram  tomadas. 
Em  caso  contrario,  o  quadro  de  leituras  e  rejeitado 
a  sequencia,  repetida,  de  modo  a  evitar  erros.  Quan- 
do  a  coleta  de  dados  termina,  as  interrupgoes  “uma 
vez  por  volta”  e  “dados  disponiveis”  sao  desativa- 
das,  ate  que  seja  bora  novamente  de  angariar  da¬ 
dos. 

A  linguagem  utilizada 

Na  parte  de  “software”,  emprega-se  a  lingua- 
gem  PL/M,  de  alto  nivel,  enfatizada  com  certas  sub- 
rotinas  em  linguagem  “assembly”,  ao  inves  de  se 
usar  a  propria  linguagem  “assembly”,  de  forma  a 
reduzir  o  tempo  de  programag§o  e,  tambem,  porque 
e  uma  linguagem  mais  facilmente  entendida  pelos 
engenheiros.  No  entanto,  a  PUM  tern  suas  desvan- 
tagens,  e  o  uso  ineficiente  da  memoria  e,  talvez,  a 
pior.  Alem  disso,  provou-se  ser  impossivel  escrever 

Conjunto  de  integrados  de  4  bits 
reduzem  o  custo  e  tamanho 
de  caixas  registradoras. 

por  Ed  Sonn 

Data  Terminal  Systems,  Maynard,  Mass. 

Somente  oferecendo  mais  possibilidades  pelo 
mesmo  prego,  a  caixa  registradora  eletronica  pode 
competir  com  as  do  tipo  eletromecanico,  altamente 
espelializadas,  encontradas  em  lojas  e  armazens 
de  pequeno  ou  medio  porte.  Tentando  conquistar 
uma  fatia  do  mercado,  a  firma  Data  Terminal  Sys¬ 
tems  langou  em  1971,  uma  caixa  registradora  ele¬ 
tronica  programavel,  chamada  DaCap  44.  Para  com¬ 
petir  no  mercado  mais  ampio  das  caixas  de  baixo 
custo,  a  mesma  firma  iniciou,  em  1973,  a  serie  300. 

A  serie  300  devia  apresentar  quatro  importantes 
caracteristicas  de  projeto:  Era  precise  que  conti- 
vesse  menos  componentes  eletronicos  que  a  DaCap 
44;  devia  ser  de  facil  reparagao;  devia  ser  menor 
que  sua  predecessora,  mas,  mesmo  assim,  confer 
as  baterias  em  seu  interior;  essas  baterias,  neces- 
sarias  em  caso  de  falta  de  forga,  deveriam  propor- 
cionar  uma  bora  de  operagao  e  proteger  a  memoria 
durante  24  boras. 

A  selegSo  de  um  microprocessador  para  a  serie 
300  pode  ser  melbor  compreendida,  se  analisarmos 
o  projeto  da  maquina  DaCap  44.  No  coragao  do  sis- 
tema  anterior,  bavia  um  processador  e  uma  placa 
de  memoria,  composta  por  uma  ALU,  oito  memo- 
rias  RAM  e  seis  memorias  ROM,  e  mais  alguns  inte¬ 
grados  TTL  de  pequena  e  media  integragao.  Alem 
disso,  a  placa  do  processador  continba  regulado- 
res  de  potencia,  um  “clock”,  logica  de  acionamen- 
to  da  impressora  e  “drivers”  para  os  solenoides  da 
gaveta,  do  “display”  numerico  e  do  teclado.  Uma 
outra  placa,  a  do  teclado,  consistia  de  teclas  dota- 
das  de  interruptores  tipo  “reed”  e  da  logica  de  var- 
redura  da  matriz  do  teclado.  Uma  outra  placa  ainda 
tambem  era  necessaria,  contendo  o  “display”  nu¬ 
merico,  ou  seja,  os  “displays”  de  LEDs  e  os  circui- 


em  PL/M  os  manipuladores  de  interrupgdes,  por¬ 
que  o  codigo  nao  poderia  trabalbar  suficientemen- 
te  rapido,  de  acordo  com  as  velocidades  de  dados 
existentes. 

Dessa  forma,  fez-se  um  “interface”  de  subroti- 
nas  em  linguagem  “assembly”  com  o  corpo  princi¬ 
pal  do  codigo  PL/M.  E,  para  aumentar  a  eficiencia, 
varias  rotinas  matematicas  especializadas  tambem 
foram  ejaboradas  em  linguagem  “assembly”,  as 
quais  n§o  tern  dificuldade  em  former  “interface” 
com  PL/M. 

De  modo  a  facilitar  a  localizag&o  de  defeitos  no 
sistema,  montou-se  um  painel  de  diodos  LED,  no 
modulo  do  microcomputador,  para  indicar  o  status 
da  barra  e  das  entradas  de  dados.  Programas-padr5o 
comparam  a  operagao  real  com  os  resultados  dese- 
jados,  enquanto  outras  rotinas  mantem  a  memoria 
PROM  em  observag§o. 


tos  de  “latcb”  e  “driver”. 

Fatores  decisivos 

Os  microprocessadores  disponiveis,  na  epoca, 
incluiam  o  MCS-,4004,  da  Intel,  e  o  PPS  4,  da  Rock¬ 
well.  Nenbum  dos  dois  adaptava-se  perfeitamente 
a  aplicagao,  pois  o  PPS  4,  por  exempio,  nao  possui 
um  esquema  de  interrupg§o.  Compensando  essa 
deficiencia,  o  PPS  4  possui  dois  controladores  pe- 
rifericos,  que,  juntamente  com  o  prego,  tendeu  a 
balanga  em  seu  favor. 

Um  dos  dois  integrados  controladores  mane- 
jam  o  teclado  e  o  “display”,  enquanto  o  outro  cuida 
da  impressora. 

O  microcomputador  PPS  4  proporciona  uma 
economia  drastica  de  espago,  pois  uma  iinica  placa 
de  circuito  impresso,  ocupando  60%  da  area  do 
processador  da  maquina  DaCap  ,  contem:  a  CPU, 
as  memorias  RAM  e  ROM;  os  integrados  contfola- 
dores  da  impressora  e  do  “display”,  completos, 
com  os  “drivers”  respectivos;  a  logica  de  varredura 
do  teclado;  um  conversor  CC/CC  e  o  proprio  “dis¬ 
play”. 

A  nova  distribuigao  nlio  requer  uma  placa  sepa- 
rada  para  o  “display”,  nem  componentes  ativos  na 
placa  do  teclado.  Por  outro  lado,  ela  necessita  uma 
placa  para  a  barra  de  dados,  de  forma  a  conectar  a 
barra  do  microprocessador  ao  mundo  exterior.  A 
placa  da  barra  permite  que  o  usuario  amplie  o  siste¬ 
ma,  adicionando  placas  opcionais  de  fungoes  co- 
mo  calculo  automatico  do  troco,  comunicagoes  e 
pesagem  automatica  de  mercadorias. 

O  microprocessador  LSI  reduz,  tambem,  os  cus- 
tos  da  fonte  de  alimentagSo  e  do  gabinete  da  ma- 
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quina.  Pelo  fato  de  necessitar  uma  potencia  menor, 
o  numero  de  baterias,  que  era  de  3  no  projeto  ante¬ 
rior,  caiu  para  uma,  apenas,  o  que  possibilita  sua  in- 
clusao  no  proprio  gabinete  da  caixa  registradora, 
ao  inves  de  vir  em  uma  embalagem  a  parte. 

O  produto  final  provou  ser  confiavel,  facil  de  fa- 
bricar  e  reparar  e  mais  barato  que  seu  antecessor. 
Entretanto,  a  utilizagSo  de  componentes  MOS  LSI 
ao  inves  de  TTL  SSI  ou  MSI,  na  epoca,  causou  al- 
guns  problemas.  Em  primeiro  lugar,  as  “interfaces” 
com  o  PPS  4,  necessaries  para  a  expansao  do  siste- 
ma,  requeriam  integrados  especiais,  fornecidos  pe¬ 
lo  fabricante.  No  caso  de  maquinas  eletronicas  de 
baixo  custo,  esses  componentes  adicionais  eram 
mais  caros  que  o  proprio  dispositivo  que  necessita- 
va  a  “interface”. 

Em  segundo  lugar,  o  microprocessador  de  en- 
t§o  reduziu  a  flexibilidade  do  sistema,  no  sentido 
de  modificagao  das  possibilidades  do  mesmo.  Se 


um  projetista  tern  acesso  a  barras  de  dados,  regis- 
tradores  e  “strobes”,  ele  pode,  geralmente,  satisfa- 
zer  requisitos  do  usuario,  adicionando  alguns  cir- 
cuitos  logicos.  O  acesso  a  esses  elementos,  em 
um  sistema  LSI,  e,  naturalmente,  impossivel. 

Por  fim,  os  conjuntos  de  instrugoes  dos  micro- 
processadores  eram  de  aplicagao  geral  e  ineficien- 
tes  para  uma  aplicagao  particular.  Enquanto  um 
projetista  de  um  processador  SSI/MSI  pode  adapter 
o  conjunto  de  instrumentagoes  e  a  arquitetura  do 
sistema  a  uma  aplicagdo,  o  projeto  de  microproces¬ 
sador  LSI  comercial  e  por  demais  caro  para  aplica- 
goes  de  pequena  quantidade.  Mas,  a  medida  que  o 
custo  das  memorias  e  microprocessadores  for  de¬ 
crescendo,  essas  ineficiencias  tornar-se-§o  despre- 
ziveis.  Em  caixas  registradoras,  a  velocidade  n§o  e 
problema.  Alem  do  mais,  desde  o  aparecimento  da 
serie  300,  os  avangos  na  tecnologia  dos  micropro¬ 
cessadores  os  tern  tornado  cada  vez  mais  flexiveis 
e  faceis  de  utilizar. 


Dentro  da  caixa  registradora  -  A  placa  processadora,  na  serie  300  de  caixas  registradoras  eletronicas  da  Data  Tarminai  ^ 
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CURSO  DE  LINGUAGENS 
DE  PROGRAMACAO 


GERALDO  COEN 


CONCLUSAO 


Este  ultimo  artigo 
descreve  o  ALGOL 
68,  ‘rilho^^  direto 
do  ALGOL  e, 
talvez,  a  maior 
promessa  entre  as 
linguagens 
modernas  e 
linguagens 
extensiveis. 


8.1.2.  Rea!  denotations 


8. 1.2.1.  Syntax 

a)  real  dcno(ation(80a.810a)  : 

variable  point  nuinerallb)  ;  floatinK  point  numcral(c). 

b)  variable  point  numeralfa.f)  ; 

integral  part(r)  option,  frac  tional  part(d). 

C)  integral  part(b)  :  fixed  point  nun)eral{81  lb|. 

d)  fractional  part(b)  ;  point  synibol(04b),  lived  point  niiitierai(Kllb|. 

e)  floating  point  nuinerai(a|  ;  stagnant  part|f),  e\pon(‘iii  pari(g). 

0  stagnant  part(e)  : 

fixed  point  numeral(81  Ih)  ;  variable  point  nuni<'ral(h). 

g)  exponent  part{c)  :  times  ten  to  the  power  rlioiee(b|.  power  of  ten(i|. 

h)  times  ten  to  the  power  choiee|g|  : 

limes  ten  to  the  power  symboi|9}b)  ;  letter  e  symbol|‘)4a|. 

i)  power  of  ten(g)  :  plusminusfj)  option,  lived  point  numeral|81  lb). 

j)  plusminus(i)  :  plus  symbol|94e|  ;  minus  symbol(94c|. 

(Examples: 


a)  0.00123  •  I.2:ic-3 

c)  0 

e)  i.23e-3 
g)  e-3 
i)  -3 

8.1  2.2.  Semantics 


b)  0.00123 
d)  .00123 
f)  123  •  1.23 
h)  „  •  e 
j)  ♦  •  -  ) 


N§o  se  deve  confundir  o 
ALGOL  68  com  o  ALGOL.  Este, 
conhecido  como  ALGOL  60,  por 
ter  side  definido  em  1958  e  revi- 
sado  em  1960,  e  uma  linguagem 
algoritmica  de  carater  cientifico. 
O  ALGOL  ja  foi  descrito  num  ar¬ 
tigo  anterior(NE  n°  16). 

O  comite  que  definiu  o 
ALGOL,  sob  os  auspicios  da 
IFIP  (International  Federation 
for  Information  Processing), 
continuou  seu  trabalho,  a  partir 
de  1963.  O  objetivo  era  definir 
uma  linguagem  de  programagao 
universal  e  de  ambito  maior  que 
o  proprio  ALGOL. 


a)  The  intrinsic  value  V  of  a  variahlc.puim.nunii'ral  N  is  cicliTmincd 
as  follows. 

•  let  I  be  the  intrinsic  value  of  the  iixc'd-point-numeral  of  its  constiluenl 
integral-part,  if  any.  and  be  0  otherwise: 

•  let  F  be  the  intrinsic  value  of  the  fixed-point-numei  al  of  its  Irac  tional- 
part  P  divided  by  10  as  many  times  as  there  are  digit-rvphers  contained  in 
P: 

•  V  is  the  sum  in  the  sense  of  numerical  analysis  of  I  and  F. 

b)  The  intrinsic  value  V  of  a  lloating-point-numeral  N  is  determined  as 
follows: 

•  let  S  be  the  intrinsic  value  of  the  .M  MIJtAI.  of  its  stagnant-part: 

•  let  E  be  the  intrinsic  value  of  the  constituent  fixed-point-numeral  of  its 
exponent-part: 

Case  A:  The  constituent  plusminus-opiion  of  N  contains  a  minus-symbol: 

•  V  is  the  product  in  the  sense  of  numerical  analysis  of  S  and  1/10 
raised  to  the  power  E: 

Case  B:  The  direct  descendenl  of  that  plusminus-opiion  contains  a  plus- 
symbol  or  is  empty: 

•  V  is  the  product  in  the  sense  of  numerical  analysis  of  S  and  10 
raised  to  the  power  E. 

FIGURA  1 
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Desse  trabalho  nasceram  va- 
rias  ideias  e  varies  caminhos 
foram  tentados,  alguns,  inclusi¬ 
ve,  levando  ao  desenvolvimento 
de  outras  linguagens.  Urn 
exempio  disto  foi  o  trabalho  de 
N.  Wirth,  que  definiu  o  ALGOL 
W  e,  posteriormente,  a  lingua- 
gem  PASCAL,  tambem  vista  em 
outro  artigo  desta  serie  (NE  n° 
19). 

Ocaminho  pelo  qual  se  defi¬ 
niu  o  comite  da  IFIP  foi  bastante 
diferente,  sendo  aceita  a  pro- 
posta  baseada  no  trabalho  de  A. 
Van  Wijngaarden.  A  linguagem 
definida,  e  revisada,  em  um 
segundo  relatorio,  e  extrema- 
mente  rica  e  completa,  distin- 
guindo-se  da  simplicidade  ine- 
rente  ao  PASCAL. 

Ja  existem  varias  versdes  de 
ALGOL  68  funcionando,  em 
computadores  como  o  ICL  1900 
e  o  IBM/370,  principalmente  na 
Europa. 

Objetivos  da  linguagem 

Em  seu  relatorio,  o  comite 
explicitou  como  objetivos  do 
ALGOL  68:  ser  uma  linguagem 
completa  e  de  descrigSo  clara; 
ser  Segura,  no  sentido  de  fazer  o 
programador  evitar  erros;  ser 
eficiente;  ser  facil  de  implemen- 
tar  em  um  computador;  ter  o 
projeto  “ortogonal”,  isto  e,  os 
conceitos  basicos  usados  de 
maneira  independente,  dando  o 
maximo  de  poder  a  linguagem, 
com  o  minimo  de  conceitos 
primitivos. 

O  ALGOL  68  estendeu  o  AL¬ 
GOL  com  uma  serie  de  conceitos, 
entre  os  quais  se  destacou  o  con- 
ceito  de  valor,  incluindo  caracte- 
res  e  estruturas;  o  conceito  de  re¬ 
ferenda,  permitindo  o  equivalen- 
te  a  manipulaga*^  de  enderegos, 
em  linguagens  de  nivel  baixo;  a 
elaboragao  colatoral  de  proces¬ 
ses  introduzindo  assim  as  tecni- 
cas  conhecidas  como  multipro- 
gramagao  e  multiprocessamento; 
e  a  declaragao  de  tipos,  que  faz 
do  ALGOL  68  uma  linguagem  ex- 
tensivel. 


Definigao  da  linguagem 


Tal  como  ocorreu  com  o 
ALGOL  60,  cuja  descrig§o  intro- 
duziu  o  metodo  BNF  e  diversos 
estudos  sobre  sintaxe  de  lingua¬ 
gens  artificiais,  a  definigao  do 

ALGOL  68  foi  feita  de  forma 
inovadora,  utilizando  um  meca- 
nismo  chamado  “gramatica  de  2 
niveis”,  ou  “gramatica  de  Van 
Wijngaarden”.  Um  exempio,  tira- 


em  serie,  como  em  paralelo.  As 
frases  podem  ser  expressSes, 
inctrugoes  ou  declaragoes. 

O  ALGOL  68  tern  um  con- 
junto  de  valores  primitivos:  nii- 
meros  inteiros,  reais,  caracte- 
res,  valores  logicos...  A  partir 
desses  valores  sSo  formados 
outros  tipos,  como  os  multiplbs, 
equivalentes  as  matrizes  de 


11.5.  Euler  summation 

proc  euler  =  (proc  fint)  real  f.  real  cps,  Int  tim)  real ; 

€  the  sum  for  7'  from  I  to  infinity  of  'f  (i)',  computed  by  means  of 
a  suitably  refined  Euler  transformation.  The  summation  is 
terminated  when  the  absolute  ualues  of  the  terms  of  the 
transformed  series  are  found  to  be  less  than  'eps’  'tim'  times  in 
succession.  This  transformation  is  particularly  efficient  in  the 
case  of  a  slowly  convergent  or  diverfjent  alternating  scries  € 
begin  Int  n  :  -  1.  t.  real mn.  ds  :  =  eps:  ( / :  16]  real m; 
real  sum  :=  (m  ( /  J  :-f  (1))  !  2; 
tor  t  from  2  while  (t :  =  fabs  ds  <  eps\  t  ■¥  1  \  I))  i  tim 
do  mn  :  =  / (i), 

tor  k  ton  do  mn  :  =  (Ids  :  =  mn}^  m  [k\)  /2:  m  ( J  :  =  f/s  od; 
sum  *:=fds  .^(abs  mn  <  abs  m  (n  J  *  n  <  /6|  n  ♦:  =  /;  m  (n  J  :  =  mn; 
mn  /  2  \  mn)) 
od; 
sum 
end 


A  call  using  euler: 

euler  ((Int  i)  real :  (odd  i  \  -  I  /  i\  I  /  i),  2) 

FIGURA  2 


do  do  proprio  relatorio  de  defini¬ 
gao  do  ALGOL  68,  aparece  na 
figura  1.  Trata-se  da  definigSo  da 

sintaxe  e  semantica  da  denota- 
gao  de  niimero  real. 

Esse  exempio,  que  e  um 
caso  simples,  da  uma  ideia  da 
complexidade  da  meta-lingua- 
gem  empregada,  que  torna  o  re¬ 
latorio  dificil  de  ler,  para  os  nSio 
iniciados  no  assunto.  Felizmen- 
te,  existem  tambem  descrigoes 
informais  da  linguagem. 

Caracteristicas  da  linguagem 

Nas  figuras  2  e  3  temos 
exemplos  de  programas  em 
ALGOL  68.  O  programa  da  figura 
2  e  um  exempio  de  calculo  nu- 
merico.  Na  figura  3,  aparece  um 
trecho  de  programa  de  pesqui- 
sa,  em  um  arquivo  que  contem  o 
catalogo  de  uma  biblioteca.  O 
ALGOL  68  pode  ser  usado  tanto 
em  aplicagoes  cientificas,  quan¬ 
to  em  aplicagbes  comerciais. 

Um  programa  em  ALGOL  68 
especifica  uma  serie  de  agbes, 
que  tanto  podem  ser  efetuadas 


outras  linguagens;  os  valores 
estruturados,  “registros”  do 
COBOL;  as  rotinas;  as  referen- 
cias  a  valores,  e  outros. 

Uma  caracteristica  importan- 
te  em  ALGOL  68  e  a  possibilida- 
de  de  definir  novos  tipos  de  va¬ 
lores,  a  partir  dos  tipos  existen- 
tes.  Isto  torna  a  linguagem  ex- 
tensivel,  conferindo-Ihe  um 
poder  ilimitado.  Podem,  ainda, 
ser  definidos  operadores  novos, 
com  especificagoes  de  priorida- 
de  e  de  tipos  dos  operadores. 

O  ALGOL  68  possue  recur- 
sos  para  definigao  de  variaveis 
e  reserva  de  memoria,  de  varies 
modes:  em  blocos  e  em  pilhas. 

As  instrugbes  ALGOL  68  in- 
cluem  a  atribuigbo  de  valor,  a 
decisbo  logica  do  tipo  IF  e  tipo 
CASE  e  a  repetigbo  ciclica,  tipo 
FOR  ou  WHILE.  Tais  instrugbes 
podem  ser  combinadas  de 
varias  formas,  formando 
programas  com  estrutura  de 
blocos. 

A  entrada/saida  em  ALGOL 
68  e  particularmente  rica  e  bem 
definida,  diferindo  assim,  do 
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t  list  t 

begin  getf  (input,  name);  update; 

putf  (output,  ($p"author:  "30all$,  name)); 
ltrb(book  :^  bookofauth):—.  nil 
then  put  (output,  ("no  publications",  newline)) 
else  on  page  end  (output, 

(rel  file  f)  bool : 

(putf  (f,  ($p"author\  "30a4 1 k"continued"ll$,  name)); 
true)); 

while  rb  (book) :  4  :  nil 

do  putf  (output,  ($l80a$,  title  of  book));  book  :  =  next  of  book 
od; 

on  page  end  (output,  (ref  file  f)  bool :  false) 


n 

end , 


ALGOL  60.  A  linguagem  define 
todo  o  sistema  de  arquivos  e 
permite  entradas  e  saidas  em 
varies  niveis,  desde  a  opera?§o 
simples,  tipo  FORTRAN,  ate  o 
tratamento  de  arquivos  de  aces- 
so  direto,  em  transmisscio  de 
dados. 

Existem  ainda  valores  e  ins- 
truQoes  para  trabalho  com  pro- 
gramas  em  paralelo,  segundo  a 
metodologia  de  Dijkstra,  com 
operagoes  sobre  semaforos. 


C  find  f 

begin  getf  (input,  (toe  string,  title));  auth  :  =  first  auth; 
while  ra  (auth)  :d:  nU 
do  book  :  =  book  of  auth; 
while  rb  (book) :  i:  nif 
do 

If  title  =  title  of  book 

then  putf  (output,  ($1" author.  "30a$,  name  of  auth)); 

go  to  try  again 
else  book  :  =  next  of  book 

n 

od; 

auth  :=  next  of  auth 
od; 

put  (output,  (newline,  "unknown",  newline)) 

end. 


FIGURA  3 


€  end  € 

(put  (output,  (new  page,  "signed  off",  close));  close  (input); 
goto  slop) , 


Avaliagao 

A  grande  riqueza  da  lingua- 
gem  dificulta  uma  apresentaglio 
rapida  e,  talvez,  este  seja  urn 
dos  motives  da  pouca  divulga- 
gSo  do  ALGOL  68,  assim  como 
foi  tambem  um  dos  problemas 
do  ALGOL  60.  No  entanto,  o 
ALGOL  68  ja  tern  implementa- 
goes  e  ja  produziu  uma  grande 
quantidade  de  pesquisas.  E  uma 
linguagem  muito  poderosa  e 
bem  estruturada,  marcando  uma 
etapa  na  diregSo  de  linguagens 
que  d§o  aos  programadores 
meios  crescentes  de  definigao, 
expressao  e  criagao. 


CONECTORES 

PROFISSIQNAI! 


BNC.UHF.N.SM/ 
^  ^  HF,  AUDIO, JACK; 

lc,multi-pinos. 

ISOL ADORES  I 
PASSANTES. 


ESTUDAMOS  PL/ 
NOS  DE  NACIO 
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CONECTORES  EJ 
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ALGEBRA  BOOLEANA 


CONCLUSAO 


(SUPLEMENTO  DO  CURSO  DETECNICAS  DIGITAIS) 


EXAME  GERAL 


O  objetivo  deste  exame  e  o  de  ajuda-lo  a  recordar  os 
pontos  principals  deste  curso  de  algebra  Booleana.  Os 
problemas  aqui  propostos  tern  a  intengao  de  testar  sua 
memoria  e  compreensao,  fazendo-o  aplicar  o  que  apren- 
deu  Sendo  assim,  seja  honesto  consigo  mesmo  e  resolva 
cada  problema,  antes  de  conferir  as  respostas. 


1.  Qual  das  seguintes  apiicagdes  n§o  e  tipica  da 
Algebra  Booleana? 

a)  —  Analise  de  circuitos  logicos 

b)  —  Resolver  problemas  com  numeros  blnarios 
em  circuitos  logicos 

c)  —  Projeto  de  circuitos  logicos 

d)  —  Minimizagdo  de  circuitos  logicos 

2.  A  equagSo  Booleana  para  o  circuito  da  figura  1-6  §• 

a) -X  =  (^-hB)(C)(A-t-D) 

b)  — X  =  M+£±AD 

c)  — X  =  AB.-i-C  + AD 

d)  —  X  =  AB C -I- AD 

3.  Utilizando  portas  E,  OU  e  inversores,  construa  o 
circuito  logicp  da  seguinte  expressio  Booleana: 
F  =  (J-(-K)L-i-N. 

4.  A  equagdo  Booleana  representada  pela  tabela 
da  verdadej^a  figura  2-6  e: 

a)  —  X  =  ABC  +  ABC  +  ABC  +  ABC  +  ABC 

b)  — X  =  C  +  A-(-AC 

c)  —  X  =  ABC  +  ABC -p  ABC 

D7  —  X  =  (A  -(-  B  -H  C)(A  -I-  B  -H  C)(A  -p  B  -(-  C) 

5.  A  saida  de  um  circuito  logico  combinacional  e 
uma  porta  OU.  A  equagio  Booleana,  ent§o  tern  a 
forma  de: 

a)  —  soma  de  produtos 

b)  —  produto  de  somas 

c)  —  produto  logico  ou  soma  logica 

d)  —  produto  de  produtos 

6.  Quando  minj^miz^a  pela  algebra  Booleana,  a 
expressao  F  =  ABC  +  AB  -t-  BC  -f  BC,  torna-se: 

a)  —  F  =  BC  -p  AB  -f  BC 

b)  —  F  =  B  -I-  AB 

c) —  F  =  A-(-B 

d)  —  F  =  B-hAB 


7.  Qual,  entre  as  expressdes  seguintes,  nao  e  uma 
forma  do  teor^a  DeMorgan? 

a)  —  A  -t-  B  =  AB 

b)  —  A  +  B  =  AB 

c)  — AB  =  A-^B 

d) - ABC  =  ^ 
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HGURA  3-6 

8.  Quais  dos  seguintes  integrados  n§o  podem  re- 
ceber  a  ligag§o  WIRED  QR? 

a)  -  ECL 

b)  —  CMOS 

c)  —  TTL  de  coletor  aberto 

d)  —  DTL 

9.  Utilizando  algebra  Boojeana  o  teorema  de 

DeMorgan,  a  expressSo  X  =  AB  +  AB  pode  ser  redu- 
zidaa:  _  _ 

a)  — X  =  (AB)(AB) 

b)  — X  =  (A  +  B)(A  +  B) 

c)  — X  =  ^  +  ^ 

d)  — X  =  AB  +  AB 

10.  Projete  urn  circuito  logico  que  funcione  de  acor- 
do  com  a  tabela  da  verdade  da  figura  3-6.  Escreva  a 
equag§o  correspondente,  a  partir  da  tabela,  minimi¬ 
ze  essa  equagdo  com  o  auxilio  da  algebra  Booleana, 
e  represente  o  circuito  primeiramente  com  portas 
NOD  positivas  e,  depois,  com  portas  NE,  tambem 
positivas. 

It;  Empregando ^  tabela  da  verdade,  prove  que 
AB-fAB-i-AB  =  AB  _ 

12.  A  expressSo  M  =  ABC  -f-  A  -<-  BC,  quando  reduzi- 
da  a  sua  forma  minima,  pela  algebra  Booleana  e  pe- 
lo  teorema  de  DeMorgan,  torna-se: 

a) — M  =  A-i-B-i-C 

b)  —  M  =  A  +  B  -I-  C  -i-  BC 

c)  —  M  =  A(BC  -t-  BC) 

d)  -  M  =  ABC 

Respostas 

1.  Opgdo  (b),  pois  a  algebra  Booleana  nao  e  usada 
para  resolver  problemas  com  numero  binarios. 

2.  Opgao  (d)  —  X  =  AB  -i-  C  -t-A  D 

3.  Veja  a  figura  4-6. 
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<>aoi<ar4i.  CarM 
Ca^arM,  CarM 
4a4<>arAi,  Carta 
Cta^tarAi.  Carta 
CaAkarAi.  Carat 
Ca^a/Ai  Cariw 
CafkarM,  Cia*  t 
Ca^arAi,  Pata* 
Cai^arAi.  Pwca 
CaM*^  iAaci 

UaiptarAi.  tiaar 


V«ac4aM  r  M  AraoirM 
<iAP^  PaM*  1  M  r  P4>  PpacaaaiA 
Capta,  KMaM  M  r  I414  M  Ataara 
ftAAta.  IMAaaM  a  P44  4  P  (aara 
Caata.  MaMorta  r  744  Ar*  A  CaaMw 
CaaiA,  AoMrtA  r  «47  a*  $wal 
4ap(a  Pam*  Mata  r  m  p  Owtra 
4*^  PatvaAmr  r  4*1  9  Aval 


4a»arAi.  l  _ 

C^arAI,  UAH 
«a«*ar4i.  UM 


I 


4.  Opg§o  (c)  —  X  =  ABC  +  A§C  +  ABC 

5.  OpgSo  (a)  —  soma  de  produtos 

6.  Opg§o  (c)  —  F  =  A  +  B 
Resolugao;_ 

F  =  ABC  +  AB  +  BC  +  BC 
Pela  propriedade  comutativa 
F  =  ABC  +  BC  +  AB  +  BC 
Fatqrando  o  termo  BC_ 

F  =  BC(A  +  1)  +  AB  +  BC 
Pel^propriedadeda  uniSo 
F=BC(1)  +  AB  +  BC 

Pel^  pro^nedades  comutativa  e  da  interseccSo 
F=BC  +  BC  +  AB  _ 

Fatqrandq^o  tej;mo  B 
F  =  B(C  +  C)  +  AB 

Pel^propnedade  dos  complementos 
F  =  B(1)  +  AB 

Pel^projjriedade  da  intersecg§o 
F=B+AB 

Pelaj  propriedades  da  absorg§o  e  comutativa 
F  =  A  +  B 

7.  Opg§o  (d),  pois  ABC  n§o  e  igual  a  ABC. 

8.  Opg§o  (b)  —  Sao  as  portas  CMOS  as  que  nao 
aceitam  aconexao  WIRED  OR 

9.  OpgSo  (c)  —  X  =  AB  +  AB 
Resolugao: 

X=AB+ AB 
Aplicando  DeMorgan 
X  =  (AB)(AB) 

Novamente^DeMorgan 
X  =  (A  +  B)(A  +  B) 

Desenvolvendq  por  multiplicagSo 

X  =  AA  + AB  + AB  +  BB 

Pela  propriec^ade  dos  complementos 

X=0+AB+AB+0 

Pela  propriedade  da  uniSo 

X  =  AB  +  AB 

10.  A  equagao  resultante  da  tabela  da_verdade  e  a 
seguinte:  p  =  ABC  + ABC  + ABC  + ABC 

Re(^uzindo-a  por  algebra  Booleana,  temos  (fatoran- 
doBCeAB): 

D  =  BC(A  +  A)  +  AB(C  +  C) 
Aplicando  a  propriedade  dos  complementos: 

D  =  BC(1)  +  AB(1) 


O  circuito  construido  com  portas  NOU  positivas 
aparece  na  figura  5-6,  e  o  construido  com  portas  NE 
positivas,  na  figura  6-6.  Os  circuitos  sao  equivalentes. 

11.  Veja  a  tabela  da  figura  7-6. 

12.  Opgao  (a)  —  M=A  +  B-(-C 
Resolugao: 

M  =  ABC  -»-  A  +  BC 
Aplicando  DeMqrgan_ 

M  =  A  +  B-)-C-i-A-fBC 

Pelas  propriedades  comutativa  e  da  tautologia 
M  =  A -H  B -H  C -I- BC_ 

Fatorando  ojtermo  C 
M  =  A  -I-  B  -1-  C(1  -I-  B) 

Pelapropriedade  da  uniao 
M  =  A B -(- C(1) 

Pela  propriedade  da  intersecgao 
M  =  A^-B-i-C 


D=AB-fBC 


NE  POSITIVAS 


FIGURA  6— B 


AB-i-AB-f-AB  AB 


figura?— B 
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CURSO  DE  SEMICONDUTORES 

ii.»LipAo  Capitulo  V 


OP€RflCflO  DOS  TRnn5l5TOR€ 


Tendo  ja  estudado,  e 
com  relativa  precisao,  as 
caracteristicas  dos  mate- 
riais  semicondutores  e  dos 
mais  simples  dispositivos 
construidos  a  partir  deles, 
os  diodos  de  jungao,  inicia- 
remos  neste  capitulo  a  ana- 
Use  de  um  outro  componen- 
te  semicondutor  de  indis- 
cutivel  importancia:  o  tran¬ 
sistor. 

Este  capitulo,  sobre  a 


operagao  dos  transistores 
bipolares,  destina-se  a  fa- 
miliarizar  rapidamente  os 
seguidores  do  curso  com  o 
transistor  bipolar  e  seus 
principios  basicos  de  ope- 
ragao.  Voce  examinara  al- 
gumas  das  tecnicas  basi- 
cas  de  construgao  usadas 
para  formar  estes  compo- 
nentes  e  aprendera  como 
eles  sao  usados  para  am- 
piificar  sinais  eletricos. 


c 


CONFIGURAQOESPNP 

ENPN 


O  transistor  e  um  componen¬ 
ts  eletronico  de  tres  elementos 
usado  para  controlar  o  fluxo  de 
eletrons.  A  quantidade  de  cor- 
rente  que  flue  atraves  de  um  tran¬ 
sistor  pode  ser  controlada  pela 
variaqSo  das  tensdes  aplicadas 
aos  tres  elementos.  Pelo  contro¬ 
ls  da  corrente,  aplicagdes  uteis 
como  amplificagdo,  oscilagao  e 
comutagdo  podem  ser  conse- 
guidas. 

O  dispositive  e  chamado  de 
transistor  bipolar,  embora  algu- 
mas  vezes  possa  ser  referido  co¬ 
mo  transistor  de  jungao  ou,  co¬ 
mo  e  comumente  conhecido, 
transistor.  Ele  se  contrapde  a 
outro  tipo  basico  de  transistor, 
denominado  transistor  unipolar, 
o  qual  sera  estudado  mais  tarde. 
Os  termos  bipolar  e  unipolar  re- 
lacionam-se  ao  mode  como  os 


transistores  operam,  e  os  tran¬ 
sistores  em  geral  sSo  assim 
classificados. 

Os  transistores  bipolares  sao 
construidos  de  materiais  semi¬ 
condutores,  silicio  e  germanio, 
como  os  diodos  de  jungao  PN; 
entretanto,  utilizam  tres  regides 
semicondutoras  ao  inves  de 
duas  como  no  case  do  diodo. 
Estas  tres  regides  semiconduto¬ 
ras  podem  ser  agrupadas  em 
duas  maneiras  diferentes.  Uma 
delas  e  mostrada  na  figura  1-11  A. 
Observe  que  uma  camada  de  se¬ 
micondutor  tipo  N  e  intercalada 
entre  duas  camadas  semicondu¬ 
toras  tipo  P,  para  formar  aquilo 
que  comumente  e  chamado  de 
transistor  tipo  PNP.  O  meio,  ou 
regiao  N,  e  chamado  de  base  do 
transistor  e  as  outras,  regides  P, 


sao  denominadas  emissor  e  co- 
letordo  transistor. 

Normalmente,  a  regido  da 
base  e  muito  menor  que  as  re- 


P 

N 

P 

A 

i  Base 

Um  transistor  PNP  basico 
e  seu  simboio 


FIGURA  1-tl 
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Emissor 


Coletor 


N 

P 

N 

A 

i  Base 

F1GURA2-11 


Um  transistor  NPN  basico 
e  seu  simbolo 


gi6es  do  emissor  e  coletor  e  e 
tambem  levemente  dopada  em 
relag^o  a  estas  duas.  Os  termi¬ 
nals  apropriados  tambem  devem 
ser  anexados  para  fornecer  as 
conexoes  eletricas  as  tres  re- 
giOes. 

O  transistor  PNP  e  geralmen- 
te  representado  num  circuito  ou 
esquema,  pelo  simbolo  visto  na 
figura  1-1 1 B.  O  emissor,  base  e  o 
coletor  do  dispositivo  s§o  Iden- 
tificados  pelas  letras  E,  B  e  C 
respectivamente;  no  entanto,  es¬ 
tas  letras  nem  sempre  poderSo 
ser  encontradas  c  om  o  simbolo. 


REgido  tipo  P 
recristalizada 

Cristal  tipo  N  (base)  (emissor) 


A 


Regiflodifundida  Regido  difundida 

tipo  N  (emissor)  tipo  P  (base) 


Cristal  tipo  N 
(coletor) 


B 

Segdes  componentes 
dos  transistores 
bipolares 

FIGURA  3-11 


O  segundo  metodo  de  agru- 
par  as  camadas  semicondutoras 
em  um  transistor  bipolar  esta  re¬ 
presentado  na  figura  2-11  A.  No¬ 
te  que,  neste  caso,  uma  camada 
de  material  tipo  P  e  intercalada 
entre  duas  camadas  de  material 
tipo  N  para  formar  o  transistor 
NPN.  Do  mesmo  modo  que  o 
transistor  PNP  previamente  des- 
crito,  este  dispositivo  utiliza 
uma  estreita  regiao  intermedia- 
ria  que  e  denominada  base.  As 
outras  camadas  sao  tambem 
chamadas  de  emissor  e  coletor. 

O  transistor  NPN  e  geral- 
mente  representado  pelo  simbo¬ 
lo  apresentado  na  figura  2-1  IB. 
Os  respectivos  terminals,  emis¬ 
sor,  coletor  e  base,  podem  ou 
nao  ser  identificados  pelas  le¬ 
tras  E,  B  e  C.  Voce  deve  ter  nota- 
do  que  a  unica  diferenga  entre 
os  simbolos  dos  transistores 
PNP  e  NPN,  e  a  diregao  da  seta 
que  representa  o  emissor  de  ca- 
da  dispositivo.  A  seta  aponta  em 
diregSo  a  base  no  simbolo  do 
PNP,  mas  sempre  devera  se  ori- 
ginar  na  base  e  apontar  para  fo¬ 
ra,  no  caso  do  NPN. 

Devido  ao  fato  de  os  transis¬ 
tores  NPN  e  PNP  possuirem  tres 
regioes  semicondutoras  alterna- 
damente  dopadas,  estes  dispo- 
sitivos  tern  duas  jungoes  de  ma¬ 
terials  tipo  P  e  tipo  N.  Em  outras 
palavras,  cada  transistor  tern 
uma  jungSo  PN  entre  sua  base  e 
seu  emissor  e  uma  jungao  entre 
sua  base  e  seu  coletor.  Portarito, 
os  transistores  bipolares  tern 
tres  camadas  e  duas  jungOes,  en- 
quanto  os  diodos  de  jung§o  tern 
duas  camadas  e  uma  jung§o. 

CONSTRUQAO 
DO  TRANSISTOR 

As  figuras  1-11A  e  2-11A 
mostram  as  estruturas  PNP  e 
NPN  basicas,  mas  ainda  nSo 
possibilitam  perceber  exata- 
mente  como  estes  dispositivos 
sao  construidos.  As  tres  cama¬ 
das  semicondutoras  nao  s§o 
simplesmente  pressionadas  em 
conjunto  como  podem  sugerir 
estas  ilustragoes  simplificadas. 
Pelo  contrario,  as  tres  camadas 
sao  geralmente  constituidas  uti- 
lizando  tecnicas  de  construgao 
similares  as  usadas  para  formar 


os  diodos  de  jungao  PN.  Uma 
analise  completa  de  todas  as  va- 
rias  tecnicas  de  construgao  se- 
ria  impossivel,  uma  vez  que  mui- 
tos  processes  tern  side  inventa- 
dos  e  estes  processes  estao 
sendo  constantemente  aperfei- 
goados.  Portanto,  faremos  ape- 
nas  uma  breve  consideragao  so- 
bre  alguns  processes  basicos,  a 
a  partir  dos  quais  muitas  das  no¬ 
vas  tecnicas  tern  sido  desen- 
volvidas. 

Tecnicas  de  Construgao 

De  modo  geral,  os  transis 
tores  bipolares  sao  construidos 
usando  o  metodo  de  fusao,  o  de 
difusao  ou  ainda  variagdes  des- 
tes  processes  basicos.  A  figura 
3-11 A  mostra  um  transistor  que 
esta  sendo  formado  pelo  meto¬ 
do  de  fusao.  As  tres  regioes  sao 
formadas  pela  colocagSo  de 
graos  de  indio  sobre  os  lados  de 
um  fine  cristal  semicondutor  ti¬ 
po  N.  Toda  a  unidade  e  aquecida 
entao,  ate  que  o  indio  se  derrete 
e  se  difunde  no  material  tipo  N. 
Depois,  o  aquecimento  deve  ser 
removido  e  o  indio  (um  material 
trivalente)  e  o  material  tipo  N  se 
recristalizam  para  formar  um 
transistor  PNP. 

Na  figura  3-1  IB  pode  ser  ob- 
servado  um  transistor  que  esta 
sendo  formado  pelo  processo  de 
difusao.  Este  transistor  e  consti- 
tuido  submetendo-se  um  cristal 
semicondutor  tipo  N  a  uma  im- 
pureza  trivalente,  sob  uma  tem- 
peratura  elevada.  A  impureza  tri¬ 
valente  e  fundida  para  penetrar 
ou  difundir-se  no  material  tipo 
N,  formando  uma  regiao  tipo  P. 
Depois,  o  processo  e  repetido 
com  uma  impureza  pentavalente 
para  formar  uma  pequena  regiao 
tipo  N  dentro  da  regiao  tipo  P 
previamente  formada.  Isto  resul- 
ta  num  transistor  tipo  NPN,  co¬ 
mo  se  ve;  entretanto,  transisto¬ 
res  PNP  podem  ser  constituidos 
a  partir  do  mesmo  processo  ba¬ 
sico.  Ambas  as  tecnicas  de  cons- 
trug&o  descritas  sao  similares 
as  tecnicas  usadas  para  fazer  os 
diodos  de  jung§o  PN.  Cada  tec- 
nica  oferece  vantagens  e  des- 
vantagens  determinadas  e  am¬ 
bas  podem  ser  combinadas  de 
varies  maneiras  para  produzir 
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transistores  com  as  caracteristi- 
cas  desejadas.  Alem  disso,  o  ta- 
manho  fisico  e  o  formato  das  ca- 
madas  e  importante  na  determi- 
na?ao  de  como  o  transistor  ira 
operar.  Em  geral,  a  base  e  menor 
que  a  regiao  do  coletor. 

Alem  dos  dois  metodos  basi- 
cos  de  construgao,  outros  mais 
refinados  sao  frequentemente 
usados  na  construgao  de  tran¬ 
sistores.  Por  exempio,  alguns 
deles  sao  formados  atraves  de 
um  processo  de  crescimento 
epitaxial.  Este  tipo  de  transistor 
e  formado  produzindo  uma  fina 
camada  cristalina  sobre  um  cris- 
tal  semicondutor  basico.  Esta 
camada  tern  a  mesma  estrutura 
cristalina  do  material  original  e 
pode  conter  qualquer  tipo  de  im- 
pureza.  Este  processo  possibili- 
ta  produzir  camadas  adicionais 
tipo  P  ou  tipo  N  para  obter  os  ar- 
ranjos  necessarios,  NPN  ou  PNP. 

Os  transistores  tambem  po- 
dem  ser  construidos  utilizando 
o  processo  de  crescimento  epi¬ 
taxial  ao  longo  do  processo  de 
difus&o  previamente  menciona- 
do.  O  formato  geral  de  um  tran¬ 
sistor  tambem  e  um  fator  impor¬ 
tante. 

O  transistor  mostrado  na  fi- 
gura  3-1 1 B  e  formado  difundindo 
seletivamente  as  regides  da  ba¬ 
se  e  emissor  na  regiSo  do  cole- 
tor,  de  modo  que  o  dispositive 
tern  um  topo  achatado,  ou,  em 
outras  palavras,  todas  as  regioes 
se  alinham  em  um  unico  piano. 
Quando  este  tipo  de  construg&o 
e  usado,  o  dispositive  e  chama- 
do  de  transistor  planar.  Porem, 
em  muitos  cases  uma  trincheira 
ou  fosso  e  gravada  ao  redor  da 
base  e  do  emissor,  o  que  os  dei- 
xa  posicionados  numa  especie 
de  mesa  ou  plato  (altiplano).  Es¬ 
ta  tecnica  e  usada  para  expor  a 
base  ou  o  emissor,  de  modo  que 
as  conexdes  eletricas  possam 
ser  feitas  facilmente  nestas  re¬ 
gioes.  Este  tipo  de  construgao 
tambem  e  utilizado  para  definir 
as  areas  onde  as  regides  se  en- 
contram.  A  figura  4-11  mostra 
um  transistor  que  utilize  esta 
tecnica  mesa  de  construgao, 
bem  como  regides  de  cresci¬ 


mento  epitaxial  e  difusao.  A 
construgao  inicia-se  produzindo 
epitaxialmente  uma  camada  tipo 
P  levemente  dopada  (a  base)  no 
topo  um  cristal  semicondutor  ti¬ 
po  N  (o  coletor).  Entdo,  o  emis¬ 
sor  e  formado  pela  difusdo  de 
uma  regido  tipo  N  na  camada 
epitaxial.  Finalmente,  a  area  ao 
redor  do  emissor  e  gravada  para 
former  uma  estrutura  de  mesa. 

E  importante  perceber  que 
um  grande  numero  de  transisto¬ 
res  sdo  formados  simultanea- 
mente  com  qualquer  dos  pro- 
cessos  dados.  Geralmente,  os 
transistores  sdo  construidos  em 
uma  bolacha  (wafer)  ou  disco 
que  pode  ter  de  3,8  cm  a  5,1  cm. 
de  didmetro.  Depois  que  todas 
as  regioes  estdo  simultdnea  e 
seletivamente  formadas,  a  bola¬ 
cha  e  entdo  riscada  e  partida  em 
muitas  centenas  ou  milhares  de 
transistores. 

Encapsulamento 

Imediatamente  apos  o  tran¬ 
sistor  ter  sido  construido,  ele 
deve  ser  instalado  em  um  involu¬ 
cre  ou  capsula  adequada,  que  c 
proteja  e  fornega  um  meio  de 
realizar  as  conexdes  eletricas  de 
seu  emissor,  base  e  coletor.  A 
capsula  pode  tambem  servir  co¬ 
mo  um  dissipador  de  calor,  que 
ira  drenar  o  calor  para  fora  do 
transistor  e  evitar  que  este  seja 
danificado.  Muitos  estilos  de 
capsulas  sdo  disponiveis  para 
cobrir  uma  larga  faixa  de  possi- 
veis  aplicagdes.  Alguns  desses 
tipos  mais  comumente  usados 
sdo  mostrados  na  figura  5-1 1 .  As 
capsulas  de  A  ate  D  sdo  projeta- 


Regiao  difundida  Regiao  tipo  P  produ- 

tipo  N  (emissor)  zida  epitaxialmente. 


SegSo  transversal  de 
um  transistor  de  base 
epitaxial,  que  utilize 
uma  estrutura  mesa. 

FIGURA  4 -11 _ 

das  para  aplicagdes  em  baixas 
potencies,  onde  pequenos  si- 
nais  ou  correntes  eletricas  sdo 
amplificados  ou  controlados.  Os 
transistores  sdo  realmente  loca- 
lizados  dentro  destas  capsulas 
e  suas  regides  de  emissor,  base 
e  coletor  sdo  eletricamente  co- 
nectadas  aos  terminals  que  se 
projetam  do  fundo  de  cada  cap¬ 
sula.  Os  invdiucros  de  A  a  C  sdo 
feitos  de  metal  e  os  transistores 
sdo  hermeticamente  selados 
dentro  destas  unidades,  para 
protege-los  da  umidade,  poeira, 
e  outros  materials  que  possam 
contamina-los.  A  regido  do  cole¬ 
tor  dos  transistores  e  muitas  ve- 
zes  conectada  diretamente  a 
capsula  de  metal  ;portanto,  um 
dos  terminals  pode  servir  como 
ligagdo  do  coletor,  bem  como 
uma  conexdo  com  a  capsula. 

Quando  e  necessario  ter  um 
transistor  eletricamente  isolado 
do  encapsulamento  metalico, 
mas  mesmo  assim  tendo  uma 
conexdo  eletrica  com  a  capsula, 
o  tipo  C  pode  ser  usado.  Com 
este  encapsulamento,  um  quar¬ 
to  terminal  e  fornecido  para  ser- 
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vircomo  ligagSo  a  capsula. 

O  encapsulamento  D  e  feito 
de  plastico,  mas  tipos  similares 
de  epoxy  (tipo  de  material  que 
endurece  quando  submetido  ao 
calbr,  usado  para  moldagens  ou 
como  adesivo)  tambem  s§o  en- 
contrados.  O  transistor  6  encap- 
sulado  dentro  da  embalagem 
plastica  e  os  tres  terminais  que 
se  projetam,  fazem  as  ligagbes 
com  as  regibes  do  emissor,  base 
e  coletor.  Em  geral,  transistores 
de  plastico  ou  epoxy  n§o  sao  tao 
caros  como  os  tipos  metalicos, 
porem,  as  unidades  de  plastico 
nSo  s§o  usualmente  tSo  resis- 
tentes  se  comparadas  aos  dis- 
positivos  de  metal.  Todas  as  uni¬ 
dades  de  baixa  potencia  descri- 
tas  tern  terminais  paralelos  que 
sao  cuidadosamente  espaga- 
dos.  Estes  componentes  sao  pro- 
jetados  de  modo  que  seus  termi¬ 
nais  possam  ser  introduzidos 
nos  furos  dos  circuitos  impres- 
sos  e  entao  soldados.  Entretan- 
to,  os  terminais  tambem  podem 
ser  encurtados  de  modo  que  es- 
tes  dispositivos  possam  ser  in- 
seridos  em  soquetes  correspon- 
dentes,  ou,  quando  necessario, 
os  terminais  podem  ser  simples- 
mente  espalhados  individual- 
mente  e  soldados  a  componen¬ 
tes  adjacentes. 

As  capsulas  E  e  F  sao  proje- 
tadas  para  aplicagbes  em  altas 
potencies.  Estes  invblucros  sao 
feitos  de  metal  e  sao  maiores 
que  as  unidades  de  baixa  poten¬ 
cia  anteriores.  Os  transistores 
sao  geralmente  ligados  dentro 
destas  capsulas,  de  modo  que 
seus  coletores  sao  seguramente 
conectados  ao  estojo  metalico. 
As  robustas  capsulas  sao  assim 
aptas  a  drenar  ou  escoar  o  calor 
que  e  gerado  no  interior  do  dispo- 
sitivo.  Estes  encapsulamentos 
sao  tambem  elaborados  de  ma- 
neira  que  possam  ser  firmemente 
atados  a  um  chassi  ou  armagao 
metalica,  que  podem,  por  sua 
vez,  extrair  o  calor  que  se  acu- 
mula  dentro  dos  transistores.  O 
chassi  ou  armagao  externa,  por- 
tanto,  serve  como  um  dissipador 
e  aumenta  efetivamente  a  capa- 
cidade  de  manipulagao  de  po¬ 
tencia  do  dispositivo.  Os  dois  pi¬ 


nos  que  sobressaem  do  fundo 
do  invblucro  servem  de  cone- 
xbes  com  o  emissor  e  a  base, 
enquanto  que  a  capsula  faz  a  co- 
nexao  com  o  coletor.  A  capsula 
do  transistor  F  tambem  serve  de 
conexao  ao  coletor,  mas  um  ter¬ 
minal  de  coletor  adiclonal  (o  uni- 
co  em  forma  de  gancho)  tambem 
e  fornecido  no  topo  do  compo- 
nente,  juntamente  com  os  termi¬ 
nais  do  emissor  e  da  base. 

Os  encapsulamentos  dos 
transistores  sao  comumente  in- 
dicados  por  uma  designagbo  de 
referbncia  que  aponta  seu  ta- 
manho  e  configuragao.  As  letras 
TO  (significando  transistor  outli¬ 
ne  —  perfil  do  transistor),  segui- 
das  de  um  numero,  sao  o  identi- 
ficador  normalmente  usado  para 
as  capsulas.  Os  encapsulamen¬ 
tos  mais  comuns  sSo:  TO-5  (figu- 
ra  5-1 1  A),  TO-18  (f  igura  5-11  B),T0- 
39  (figura  5-1 10),  TO-92  ffigura 

5-1  ID),  TO-3  ou  TO-66  (figura 
5-1  IE)  e  TO-59  ou  TO-63  (figura 
5-1  IF). 

Embora  todas  as  capsulas 
mostradas  na  figura  5-11  sejam 
usadas  para  sustentar,  proteger 
e  melhorar  a  operagbo  dos  tran¬ 
sistores,  estas  mesmas  capsu¬ 
las  podem  ser  usadas  com  ou- 
tros  tipos  de  componentes  de 
estado  sblido.  De  fato,  muitos 
dos  componentes  que  voce  co- 
nhecera  mais  adiante,  sbo  mon- 
tados  em  embalagens  similares 
ou  identicas  a  estas  mostradas 
aqui.  Tambem,  alem  destas,  ha 
muitas  outras  de  uso  bastante 
difundido. 

Devido  a  grande  quantidade 
de  tipos  de  encapsulamento  dis- 
poniveis,  e  dificil  criar  regras 
absolutas  para  identificagbo  dos 
varios  terminais  ou  ligagbes  em 
cada  dispositivo.  Cada  tipo  de 
capsula  tern  um  arranjo  particu¬ 
lar  dos  terminais  e,  normalmen¬ 
te,  e  melhor  tomar  como  referen¬ 
da  as  especificagbes  de  aplica- 
g§o  do  fabricante,  para  identifi- 
car  terminais  ou  ligagbes  em 
cada  caso. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1. —  Um  transistor  bipolar  que 
utilize  uma  regiao  tipo  N,  inter- 
calada  entre  duas  regibes  tipo  P, 


e  chamada  de  transistor 


2  —  Um  transistor  bipolar  que 
utilize  uma  regiao  P  intercalada 
entre  duas  regibes  tipo  N,  e  cha- 
mado  de  transistor _ 


3  —  Os  transistores  bipolares 
tern  apenas  uma  jungbo  PN. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

4  —  Os  transistores  bipolares 
Scio  formados  simplesmente 
pressionando  conjuntamente 
tres  camadas,  alternadamente 
dopadas,  de  silicio  ou  germanio. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

5  —  Devido  a  sues  regibes  di- 

fundidas  serem  alinhadas  em 
um  numero  piano,  o  transistor 
mostrado  na  figura  3-1  IB  e  de- 
nominado  transistor _ 


6 —  Uma  vez  que  as  regibes  da 
base  e  emissor  do  transistor 
contido  na  figura  4-11  consti- 
tuem  um  platb,  o  dispositivo  uti¬ 
lize  um  tipo  de  construgbo  cha- 
mado _ 

7  —  As  capsulas  A,  B,  C,  e  D 
na  figura  5-11  sao  destinadas  a 
aplicagbes  em  baixas  potencies. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

8.  —  Os  coletores  dos  transis¬ 
tores  montados  nos  encapsula¬ 
mentos  E  e  F  da  figura  5-11,  sSo 
conectados  as  capsulas  de  mo¬ 
do  que  o _ 

gerado  dentro  do  dispositivo  i 
possa  ser  eliminado  rapidamente. 

Respostas 

1.  PNP 

2.  NPN 

3  (b )  Falsa  —  Transistores  bi¬ 
polares  tern  duas  jungbes  PN 

4.  (  b)  —  Os  transistores  bipola¬ 
res  sao  formados  usando  o  me- 
todo  de  fusSo,  o  metodo  de  difu- 
sao,  o  metodo  epitaxial  ou  ou- 
tros  metodos  mais  refinados  de 
construgSb. 

5.  planar 

6.  mesa 

7.  (a.)  Verdadeira 

8.  calor 
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